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a n d b i o l o g i c a l i n t e g r i t y o f t h e w a t e r s o f t h e G r e a t L a k e s B a s i n e c o s y s t e m .
U n d e r A r t i c l e V I l ( b ) o f t h e 1 9 7 8 A g r e e m e n t , t h e P a r t i e s a g r e e d t o
c o n t i n u e t o d e v e l o p a n d i m p l e m e n t p r o g r a m s " f o r t h e a b a t e m e n t , c o n t r o l a n d
p r e v e n t i o n o f p o l l u t i o n f r o m i n d u s t r i a l s o u r c e s e n t e r i n g i n t h e G r e a t L a k e s
S y s t e m . " O n e o f t h e t a s k s o f t h e G r e a t L a k e s W a t e r Q u a l i t y B o a r d i s t o r e p o r t
r e g u l a r l y o n t h e p r o g r e s s o f i n d u s t r y i n c o n t r o l l i n g p o l l u t i o n . I n 1 9 7 7 a
s u b c o m m i t t e e o f t h e B o a r d p r e p a r e d a s p e c i a l r e p o r t o n t h r e e m a j o r p o l l u t i n g
i n d u s t r i e s , o n e o f w h i c h w a s p e t r o l e u m r e f i n i n g ( A p p e n d i x C , R e m e d i a l P r o g r a m s
S u b c o m m i t t e e R e p o r t t o t h e G r e a t L a k e s W a t e r Q u a l i t y B o a r d , I J C , 1 9 7 7 ) . I n
1 9 8 2 t h e W a t e r Q u a l i t y P r o g r a m s C o m m i t t e e e s t a b l i s h e d a P e t r o l e u m R e f i n e r y
T a s k F o r c e t o r e v i e w t h e i m p l e m e n t a t i o n a n d t h e r e s u l t s o f t h e r e g u l a t o r y
p r o g r a m s f o r t h a t i n d u s t r y .
T h i s r e p o r t d e s c r i b e s t h e f i n d i n g s o f t h e T a s k F o r c e r e g a r d i n g e f f l u e n t
q u a l i t y i m p r o v e m e n t , a n a l y t i c a l p r o t o c o l s , t r e n d s o f p o l l u t a n t l o a d i n g , a n d
c o m p l i a n c e w i t h j u r i s d i c t i o n a l e f f l u e n t l i m i t a t i o n s . I t a l s o d i s c u s s e s t h e
p e t r o l e u m r e f i n e r i e s l o c a t e d i n A r e a s o f C o n c e r n , a s d e f i n e d b y t h e B o a r d .
I n s u m m a r y , t h e T a s k F o r c e c o n c l u d e s t h a t s i n c e 1 9 7 6 t h e r e h a s b e e n a
s i g n i f i c a n t i m p r o v e m e n t i n t h e q u a l i t y o f t h e w a s t e w a t e r b e i n g d i s c h a r g e d
f r o m p e t r o l e u m r e f i n e r i e s t o t h e G r e a t L a k e s B a s i n . I t a l s o b e l i e v e s t h a t
a d d i t i o n a l e f f o r t s s h o u l d b e m a d e t o e v a l u a t e t h e p o s s i b l e l o n g - t e r m a d v e r s e
e f f e c t s o f p o t e n t i a l l y t o x i c s u b s t a n c e s k n o w n t o b e p r e s e n t i n r e f i n e r y
e f f l u e n t s i n l o w q u a n t i t i e s .
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T h e T a s k F o r c e r e v i e w e d t h e p r o g r e s s m a d e b y t h e p e t r o l e u m r e f i n i n g
i n d u s t r y
t o r e d u c e
i t s
p o l l u t a n t
d i s c h a r g e s
i n r e s p o n s e
t o p o l l u t i o n
a b a t e m e n t
p r o g r a m s a n d c o n c l u d e d t h a t :
B a s e d o n t h e p r e s e n t e v a l u a t i o n , i t i s t h e o p i n i o n o f t h e T a s k F o r c e
t h a t t h e j u r i s d i c t i o n a l
p r o g r a m s
a s t h e y r e l a t e
t o t h e p e t r o l e u m
r e f i n i n g
i n d u s t r y
a r e a d e q u a t e
t o m e e t
t h e g e n e r a l
p r o g r a m
r e q u i r e m e n t s o f A r t i c l e V I , S e c t i o n l ( b ) o f t h e 1 9 7 8 A g r e e m e n t .
A s i g n i f i c a n t i m p r o v e m e n t i n t h e q u a l i t y o f w a s t e w a t e r b e i n g
d i s c h a r g e d f r o m C a n a d i a n a n d U n i t e d S t a t e s r e f i n e r i e s h a s b e e n
o b s e r v e d s i n c e 1 9 7 6 .
T h i s i m p r o v e m e n t h a s o c c u r r e d b o t h o n a b a s i s
o f t o t a l
l o a d
a n d o n a b a s i s
o f l o a d i n g
p e r u n i t
o f c r u d e
o i l
p r o c e s s e d , a n d i s a r e s u l t o f e f f o r t s b y t h e i n d u s t r y t o m e e t t h e
a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s i m p o s e d b y t h e j u r i s d i c t i o n s .
T h i s
i m p r o v e m e n t
h a s b e e n p r i m a r i l y
a c h i e v e d b y u p g r a d i n g
t r e a t m e n t
f a c i l i t i e s ,
a n d b y i m p r o v e d
w a t e r
m a n a g e m e n t .
O v e r a l l , t h e p e t r o l e u m r e f i n i n g s e c t o r g e n e r a l l y m e e t s t h e d i s c h a r g e
r e q u i r e m e n t s i m p o s e d b y t h e j u r i s d i c t i o n s . H o w e v e r , t h e m a j o r i t y o f
t h e r e f i n e r i e s d o h a v e o c c a s i o n a l i n c i d e n t s f o r o n e o r t w o
p a r a m e t e r s , a n d a f e w h a v e f r e q u e n t i n s t a n c e s o f e x c e e d i n g t h e s e
r e q u i r e m e n t s .
T h e r e h a s b e e n a l 0 % r e d u c t i o n i n c r u d e o i l p r o c e s s e d i n t h e
l 9 7 6 - l 9 8 l p e r i o d i n t h e G r e a t L a k e s B a s i n . D e p e n d i n g o n d e m a n d a n d
e c o n o m i c c l i m a t e a n a d d i t i o n a l r e d u c t i o n i n c r u d e p r o c e s s i n g m a y t a k e
p l a c e d u r i n g t h e n e x t s e v e r a l y e a r s , b u t t h i s r e d u c t i o n i s n o t
e x p e c t e d t o h a v e a m a j o r i m p a c t o n r e f i n e r y w a s t e l o a d i n g s t o t h e
G r e a t L a k e s .
A l l r e f i n e r i e s d i s c h a r g i n g t o t h e G r e a t L a k e s B a s i n h a v e t r e a t m e n t
f a c i l i t i e s w h i c h i n c l u d e b i o l o g i c a l w a s t e w a t e r t r e a t m e n t s y s t e m s .
S t u d i e s
o n
t h e
p e t r o l e u m
r e f i n e r y
i n d u s t r y
h a v e
s h o w n
t h a t
a w e l l
o p e r a t e d b i o l o g i c a l t r e a t m e n t s y s t e m s i g n i f i c a n t l y r e d u c e s
c o n v e n t i o n a l
p o l l u t a n t s
a s w e l l
a s m a n y
t o x i c
s u b s t a n c e s
p r e s e n t
i n
r e f i n e r y
w a s t e w a t e r .
H o w e v e r ,
t h e
t r e a t e d
e f f l u e n t
f r o m
r e f i n e r i e s
s t i l l
c o n t a i n s
c e r t a i n
t o x i c
o r g a n i c
a n d
m e t a l
s u b s t a n c e s
a t
v e r y
l o w
c o n c e n t r a t i o n s .
R o u t i n e m o n i t o r i n g f o r m o s t t o x i c s u b s t a n c e s i s n o t a j u r i s d i c t i o n a l
r e q u i r e m e n t . T h e i n f o r m a t i o n b a s e o n t o x i c s u b s t a n c e s i n r e f i n e r y
e f f l u e n t s
h a s b e e n g e n e r a t e d
f r o m t h e i n d u s t r y
a s a w h o l e a n d i s n o t
s p e c i f i c t o t h e r e f i n e r i e s i n t h e G r e a t L a k e s B a s i n . I t i s e x p e c t e d
t h a t t h e e f f l u e n t c h a r a c t e r i s t i c s
f o r t h e r e f i n e r i e s
i n t h e b a s i n
w o u l d
b e s i m i l a r
t o t h o s e
s u r v e y e d .
1 0 .
l l .
l 2 .
l 3 .
 
A
d e t a i l e d
c o m p a r i s o n
o f
j u r i s d i c t i o n a l
r e q u i r e m e n t s
f o r
p o l l u t a n t s
d i s c h a r g e d
b y
t h e
i n d u s t r y
w a s
n o t
a d d r e s s e d
a s
i t
w o u l d
h a v e
i n v o l v e d
a
d e t a i l e d
r e f i n e r y - b y - r e f i n e r y
c o m p a r i s o n .
B o t h
c o u n t r i e s
h a v e
a d o p t e d
s i m i l a r
s t r a t e g i e s
f o r
c o n t r o l l i n g
w a t e r
p o l l u t i o n
f r o m
t h e
p e t r o l e u m
r e f i n i n g
s e c t o r .
I t
i s
t h e
o p i n i o n
o f
t h e
T a s k
F o r c e
t h a t
m a j o r
d i f f e r e n c e s
d o
n o t
e x i s t ,
a s
s u p p o r t e d
b y
t h e
i n s t a l l a t i o n
o f
s i m i l a r
p o l l u t i o n
c o n t r o l
t e c h n o l o g y .
T h e
r e f i n e r y
e f f l u e n t
t r e a t m e n t
s y s t e m s
c u r r e n t l y
i n
u s e
a r e "
s o p h i s t i c a t e d
a n d
r e q u i r e
w e l l
t r a i n e d
p e r s o n n e l
t o
r u n
a t
m a x i m u m
e f f i c i e n c y .
M o s t
s t a t e s
w i t h
r e f i n e r i e s
i n
t h e
G r e a t
L a k e s
B a s i n
r e q u i r e
c e r t i f i e d
o p e r a t o r s
t o
c o n t r o l
t h e s e
s y s t e m s .
T h e
T a s k
F o r c e
c o n s i d e r e d
t h e
q u a n t i t i e s
o f
w a s t e w a t e r s
b e i n g
g e n e r a t e d
b y
t h e
r e - r e f i n e r i e s
i n
t h e
b a s i n .
T h e
c h e m i c a l
c h a r a c t e r i s t i c s
o f
e f f l u e n t
d a t a
w e r e
n o t
r e a d i l y
a v a i l a b l e ;
h o w e v e r ,
t h e
p r o c e s s
w a t e r
c o m p o n e n t
o f
t h e s e
w a s t e w a t e r s
i s
k n o w n
t o
b e
v e r y ,
s m a l l
i n
v o l u m e ,
a n d
t h e
r e - r e f i n e r s
g e n e r a l l y
d i s c h a r g e
t o
m u n i c i p a l
w a s t e w a t e r
t r e a t m e n t
p l a n t s .
B a s e d
o n
t h e
l i m i t e d
d a t a
a v a i l a b l e
t o
t h e
T a s k
F o r c e
n o
a t t e m p t
w a s
m a d e
t o
r e v i e w
t h e m
i n
d e t a i l .
P e t r o l e u m
r e f i n e r i e s
a r e
n o t
s i g n i f i c a n t
c o n t r i b u t e r s
o f
p h o s p h o r u s
l o a d i n g
t o
t h e
G r e a t
L a k e s
B a s i n .
P h O S p h o r u s
i s
a d d e d
t o
p r o m o t e
t h e
b i o l o g i c a l
a c t i v i t y
i n
b i o l o g i c a l
w a s t e
t r e a t m e n t
s y s t e m s
a n d ,
‘
s u b s e q u e n t l y ,
m o s t
o f
t h i s
p h O S p h o r u s
i s
c o n s u m e d
b y
t h e
b i o m a s s
w h i c h
a c c u l u m a t e s
i n
t h e
s l u d g e .
T h e
i n d i v i d u a l
i m p a c t
o f
a
r e f i n e r y
d i s c h a r g i n g
t o
a n
a r e a
o f
c o n c e r n
c a n n o t
b e
e v a l u a t e d
w i t h o u t
t h e
c o n s i d e r a t i o n
o f
o t h e r
d i s c h a r g e r s
i n
t h e
a r e a .
P e t r o l e u m
r e f i n e r i e s
g e n e r a l l y
d o
n o t
h a v e
s p e c i f i c
r e q u i r e m e n t s
t o
m i n i m i z e
t h e
e n v i r o n m e n t a l
i m p a c t s
o f
t h e r m a l
d i s c h a r g e s
i n
t h e
G r e a t
L a k e s
B a s i n .
O n e
r e f i n e r y
i n
O h i o
h a s
t h e r m a l
c o n t r o l
r e q u i r e m e n t s
b e c a u s e
o f
l o c a l
s i t e - s p e c i f i c
c o n d i t i o n s .
T h e r e
a r e
n o
r e q u i r e m e n t s
s p e c i f i c
t o
r e f i n e r i e s
t o
m i n i m i z e
t h e
a d v e r s e
e n v i r o n m e n t a l
i m p a c t
o f
w a t e r
i n t a k e s .
R e f i n e r i e s
a r e
n o t
t h e
m o s t
s i g n i f i c a n t
u s e r s
o f
w a t e r ,
w h e n
c o m p a r e d
t o
o t h e r
i n d u s t r i a l
s e c t o r s .
 l .
‘
T
—
—
-
—
—
—
*
—
—
-
—
—
—
_
—
R e c o m m e n d a t i o n s
T h e P e t r o l e u m R e f i n e r y P o i n t S o u r c e T a s k F o r c e r e c o m m e n d s t o t h e W a t e r
Q u a l i t y
B o a r d
t h a t :
T h e l o n g - t e r m i m p a c t o f s o m e o f t h e p e r s i s t e n t t o x i c s u b s t a n c e s i n
t h e r e f i n e r y e f f l u e n t d i s c h a r g e s b e d e t e r m i n e d i n a n y w a t e r q u a l i t y
a n d / o r
c h r o n i c
t o x i c i t y
s t u d i e s
b e i n g
c o n d u c t e d ,
p a r t i c u l a r l y
i n
t h e
A r e a s
o f C o n c e r n .
R e f i n e r i e s
d i s c h a r g i n g
i n t o
t h e
G r e a t
L a k e s
B a s i n
b e
e n c o u r a g e d
t o
c h a r a c t e r i z e t h e i r e f f l u e n t f o r t h e m o s t s i g n i f i c a n t t o x i c s u b s t a n c e s
b y p e r i o d i c
m o n i t o r i n g .
T h e j u r i s d i c t i o n s
m o d i f y
t h e i r
e x i s t i n g
r e q u i r e m e n t s
i f t h e s e
s t u d i e s
i n d i c a t e t h a t p r e v i o u s l y u n k n o w n a d v e r s e e f f e c t s e x i s t , p a r t i c u l a r l y
i n
t h e
A r e a s
o f
C o n c e r n ,
d u e
t o
r e f i n e r y
e f f l u e n t s .
T h e j u r i s d i c t i o n s e x a m i n e t h e p r o c e d u r e s f o r p l a n t c l o s i n g a n d
d e t e r m i n e
t h e i r
a d e q u a c y .
O h i o
a n d
O n t a r i o
i n v e s t i g a t e
t h e
b e n e f i t o f a n d
t h e
n e e d
f o r
a
c e r t i f i e d
w a s t e w a t e r
t r e a t m e n t
p l a n t
o p e r a t o r
p r o g r a m
f o r
i n d u s t r y .
A d d i t i o n a l e f f o r t s b e m a d e t o s t a n d a r d i z e a n d i m p r o v e a n a l y t i c a l
p r o t o c o l s , u s e d b y t h e j u r i s d i c t i o n s i n t e s t i n g f o r t h e p r e s e n c e o f
o r g a n i c c o m p o u n d s , p a r t i c u l a r l y i n i n d u s t r i a l e f f l u e n t s . T h i s i s
e s s e n t i a l t o a m e a n i n g f u l c o m p a r i s o n o f d a t a o n t r a c e c o n t a m i n a n t s .
R e f i n e r i e s e x p e r i e n c i n g d i f f i c u l t i e s i n m e e t i n g e f f l u e n t r e q u i r e m e n t s
i m p r o v e t h e o p e r a t i o n o f t h e i r e x i s t i n g w a s t e w a t e r t r e a t m e n t
f a c i l i t i e s , c o n t i n u e t o o p t i m i z e a n d u p g r a d e t h e s e f a c i l i t i e s , a n d
i n c o r p o r a t e p r o c e s s m o d e r n i z a t i o n t e c h n i q u e s , i n c l u d i n g i m p r o v e d
w a t e r
m a n a g e m e n t
a n d r e c y c l i n g
o f p r o c e s s
w a s t e .
P r o b l e m s i d e n t i f i e d i n A r e a s o f C o n c e r n b e a d d r e s s e d b y a w a s t e l o a d
c h a r a c t e r i z a t i o n p r o c e d u r e , i n o r d e r t o d e t e r m i n e t h e r e l a t i v e
m a g n i t u d e
o f t h e r e f i n e r i e s '
c o n t r i b u t i o n s ,
a n d t h a t s p e c i f i c
p r o b l e m s
b e
c o r r e c t e d
o n
a c a s e - b y - c a s e
b a s i s
s u c h
a s
u s i n g
a w a s t e
l o a d
a l l o c a t i o n
p r o c e d u r e
o r o t h e r
m e a n s .

  
 
S t
a t
u s
o f
t h
e P
e t
r o
l e
u m
R e
f i
n e
r y
I n
d u
s t
r y
I N D U S T R Y O V E R V I E W
T h e
r e
a r e
a t
o t a l
o f
3 2 2
p e t
r o l
e u m
r e f
i n e
r i e
s ,
w i t
h a
c o m
b i n
e d
r e f
i n i
n g
c a p
a c i
t y
o f
2 . 8
m i l
l i o
n c
u b i
c m
e t e
r s
( 1 7 .
5 m
i l l
i o n
b a r
r e l
s )
p e r
s t r
e a m
- d a
y ,
i n C a n
a d a
a n d t h e U n i
t e d
S t a
t e s
.
T h e
U n i
t e d
S t a
t e s
, w
i t h
2 8 5
r e f
i n e
r i e
s ,
h a s
m o s
t o
f i
t s
2 . 4
m i l
l i o
n c
u b i
c
m e t
e r
( 1 5
m i l
l i o
n b
a r r
e l s
) p
e r
s t r
e a m
- d a
y r
e f i
n i n
g c
a p a
c i t
y c
o n c
e n t
r a t
e d
i n
m a j
o r c
r u d
e p
r o d
u c t
i o n
a r e
a s ,
s u c
h a
s ,
T e x
a s ,
C a l
i f o
r n i
a , L
o u i
s i a
n a ,
O k l
a h o
m a ,
a n d
K a n
s a s
; a n
d m a
j o r
p o p
u l a
t i o
n a r e
a s ,
s u c
h a s
P e n
n s y
l v a
n i a
, I l l
i n o
i s ,
O h i
o ,
N e w J e r
s e y
,
a n d I n d
i a n
a .
C a n
a d a
, w
i t h
3 7
r e f
i n e
r i e
s a
n d
a c
r u d
e c
a p a
c i t
y o
f 0
. 4
m i l
l i o
n c
u b i
c
m e t
e r s
( 2 . 5
m i l
l i o
n b a
r r e
l s )
p e r
s t r
e a m
- d a
y , h a
s 5 9
% o f
i t s
r e f
i n i
n g c
a p a
c i t
y
l o c
a t e
d i n
O n t
a r i
o a
n d
Q u e
b e c
.
A l b
e r t
a ,
t h e
m a j
o r
p r o
d u c
t i o
n a r
e a ,
h a s
a b o
u t
1 2 % o f t h e r e f
i n i
n g
c a p
a c i
t y .
A t
y p i
c a l
r e f
i n e
r y
r e p
r e s
e n t
s a
c a p
i t a
l i
n v e
s t m
e n t
o f
5 0 0
t o
7 5 0
m i l
l i o
n
d o l
l a r
s . T
h e a
v e r
a g e r
e f i
n e r
y e m p
l o y
s 4 0 0
t o 5
0 0 s
k i l
l e d a
n d p
r o f
e s s
i o n
a l
w o r
k e r
s
a n d
h a s
a m
o n t
h l y
p a y
r o l
l
o f
a b o
u t
o n e
m i l
l i o
n
d o l
l a r
s .
C o n
t r a
c t
m a i
n t e
n a n
c e t o t
a l s s
e v e
r a l m
i l l
i o n d
o l l
a r s p
e r y
e a r
, a n
d l o
c a l
l y p u
r c h
a s e
d
s e r
v i c
e s
a n d
s u p
p l i
e s
m a y
a m o
u n t
t o
a n o
t h e
r
t w e
l v e
m i l
l i o
n
p e r
y e a
r .
L o c a
l
a n d
s t a
t e /
p r o
v i n
c i a
p r o
p e r
t y
t a x
e s
a r e
a b o
u t
1 . 5
m i l
l i o
n
d o l
l a r
s
p e r
y e a
r
o r
m o r
e .
S i n c e t h e m i d - 7 0 ' s , c o n s u m p t i o n o f p e t r o l e u m p r o d u c t s i n t h e U n i t e d S t a t e s
h a s
d e c r e a s e d
b y
o v e r
2 0 % .
. R e c e n t l y ,
d e m a n d
h a s
b e e n
l e v e l ,
a n d
n o
f u r t h e r
d e c r e a s e s a r e e x p e c t e d . I n C a n a d a , c o n s u m p t i o n h a s d e c r e a s e d 6 % f r o m 1 9 8 0 t o
1 9 8 1 ,
w i t h
a n o t h e r
2 %
d e c r e a s e
e x p e c t e d
i n
1 9 8 2 .
I n
O n t a r i o ,
c o n s u m p t i o n
i s
e x p e c t e d t o d e c r e a s e a t a f a s t e r r a t e , a n d t h i s h a s p r o m p t e d S h e l l O i l t o c l o s e
i t s
O a k v i l l e
r e f i n e r y
i n e a r l y
1 9 8 3 .
T h e
i n d u s t r y
i n b o t h
t h e
U n i t e d
S t a t e s
a n d
f a c a d a B p r o j e c t n o n e w r e f i n e r y c o n s t r u c t i o n i n t h e n e a r f u t u r e i n t h e G r e a t
a e s a 5 1 n .
T h e G r e a t L a k e s B a s i n c o n t a i n s 5 % o f t h e U n i t e d S t a t e s a n d 3 2 % o f t h e
C a n a d i a n r e f i n e r y c a p a c i t y . T h i s r e p o r t a d d r e s s e s t h e 1 5 r e f i n e r i e s d i s -
c h a r g i n g d i r e c t l y t o t h e G r e a t L a k e s B a s i n . T a b l e 1 l i s t s t h e t o t a l n u m b e r o f
r e f i n e r i e s
i n e a c h
j u r i s d i c t i o n
a n d
i n c l u d e s
i n f o r m a t i o n
o n t h e i r
t o t a l
c r u d e
r e f i n i n g c a p a c i t y . A p p e n d i x I c o n t a i n s s p e c i f i c i n f o r m a t i o n o n i n d i v i d u a l
r e f i n e r i e s . T h i s r e p o r t d o e s n o t e x p l i c i t l y a d d r e s s t h o s e r e f i n e r i e s *
d i s c h a r g i n g t o m u n i c i p a l t r e a t m e n t s y s t e m s o t h e r t h a n t o i d e n t i f y t h e i r
p r e t r e a t m e n t r e q u i r e m e n t s .
* C r y s t a l R e f i n i n g C o m p a n y , C a r s o n C i t y , M i c h i g a n a n d M a r a t h o n O i l C o m p a n y ,
D e t r o i t , M i c h i g a n .
 
T A B L E 1 .
P E T R O L E U M R E F I N E R I E S D I S C H A R G I N G T O T H E G R E A T L A K E S B A S I N
N O V E M B E R 1 , 1 9 8 2
D E S I G N P R O C E S S I N G C A P A C I T Y O F
 
 
C r u d e C a p a c i t y
 
 
T o t a T T o t a l
N o . o f D i r e c t 1 0 0 0 m 3 / ( 1 0 0 0 b b 1 5 /
J u r i s d i c t i o n P T a n t s D i s c h a r g e r s S t r e a m - D a y S t r e a m - D a y )
I N D I A N A 1 1 6 6 . 7 ( 4 2 0 )
M I C H I G A N
D i r e c t D i s c h a r g e 2 2 7 2 ( 4 5 )
D i s c h a r g e t o P O T N * - 1 1 . 4 ( 7 2 )
O H I O 3 3 4 9 . 1 ( 3 0 9 )
W I S C O N S I N 1 1 6 . 0 ( 3 8 )
T o t a l U . S . 9 7 1 4 0 . 4 ( 8 8 4 )
O N T A R I O 8 8 1 2 2 . 1 ( 7 6 8 )
T o t a l G r e a t L a k e s B a s i n 1 7 1 5 * * 2 6 2 . 5 ( 1 , 6 5 2 )
 
i n t h e r e p o r t .
 
* P u b T i c T y O w n e d T r e a t m e n t W o r k s
* * T h i s r e p o r t a d d r e s s e s o n 1 y t h e s e r e f i n e r i e s .
t r e n d c o m p a r i s o n a n d c o m p l i a n c e e v a T u a t i o n , r e f i n e r i e s t h a t h a v e e i t h e r
c e a s e d o p e r a t i o n o r d i s c h a r g e t h e i r p r o c e s s w a t e r t o a P O T N a r e s o m e t i m e s
i n c T u d e d w h e n r e f e r r i n g t o h i s t o r i c a T d a t a .
F o r p u r p o s e s o f d i s c h a r g e
T h e s e e x c e p t i o n s a r e n o t e d
 
  
R E F I N E R Y P R O C E S S E S
T h e b a s i c f u n c t i o n o f a r e f i n e r y i s t o p r o c e s s c r u d e o i l s i n t o t h e v a r i e t y
o f p e t r o l e u m p r o d u c t s r e q u i r e d b y a n i n d u s t r i a l i z e d s o c i e t y . T h e s e i n c l u d e
s u c h p r o d u c t s a s g a s o l i n e , f u e l o i l , h e a t i n g o i l , a n d s o l v e n t s . M o r e o v e r , i t
i s i m p o r t a n t t o n o t e t h a t a t y p i c a l r e f i n e r y p r o d u c e s p e t r o c h e m i c a l f e e d s t o c k s
t h a t a r e t h e b a s i s f o r a m y r i a d o f p r o d u c t s f r o m o t h e r i n d u s t r i e s i n c l u d i n g
p l a s t i c s , s y n t h e t i c r u b b e r s , s y n t h e t i c f i b e r s , p h a r m a c e u t i c a l s , d e t e r g e n t s ,
p e s t i c i d e s , f e r t i l i z e r s , e x p l o s i v e s , a n d m a n y m o r e .
T h e f i r s t p r o c e s s s t e p i n a r e f i n e r y c o n s i s t s o f p h y s i c a l l y s e p a r a t i n g
c r u d e o i l i n t o a n u m b e r o f f r a c t i o n s o f v a r y i n g m o l e c u l a r w e i g h t s b y
d i s t i l l a t i o n . S u b s e q u e n t c o n v e r s i o n p r o c e s s e s a r e t h e n r e q u i r e d f o r
i n t e r m e d i a t e a n d f i n a l p r o d u c t s . A l t h o u g h m o r e t h a n 1 5 0 s e p a r a t e p r o c e s s e s
h a v e b e e n i d e n t i f i e d i n t h e i n d u s t r y , t h e y c a n g e n e r a l l y b e c l a s s i f i e d a s
p h y s i c a l s e p a r a t i o n a n d / o r c h e m i c a l c o n v e r s i o n o p e r a t i o n s . D i s t i l l a t i o n ,
l i q u i d e x t r a c t i o n , a n d c r y s t a l l i z a t i o n a r e e x a m p l e s o f c o m m o n p h y s i c a l
s e p a r a t i o n p r o c e s s e s . C r a c k i n g , r e f o r m i n g , a n d a l k y l a t i o n a r e s o m e o f t h e
m a j o r c h e m i c a l c o n v e r s i o n p r o c e s s e s u s e d . F i n i s h e d p r o d u c t s a r e m a n u f a c t u r e d
b y b l e n d i n g v a r i o u s i n t e r m e d i a t e p r o d u c t s i n t h e r e q u i r e d p r o p o r t i o n s .
A p p e n d i x I I l i s t s t h e p r o d u c t s p r o d u c e d b y t h e i n d u s t r y , a n d A p p e n d i x I I I
c o n t a i n s a n e x a m p l e o f a t y p i c a l r e f i n e r y p r o c e s s f l o w d i a g r a m w i t h
e x p l a n a t i o n s o f t h e v a r i o u s p r o c e s s e s t h a t p r o d u c e w a s t e w a t e r .
P e t r o l e u m r e — r e f i n e r i e s a n d r e c o v e r y p l a n t s p r o d u c e a v a r i e t y o f s p e c i a l t y
p r o d u c t s f r o m p r o c e s s e d p e t r o l e u m p r o d u c t s . T h e s e d i s c h a r g e r s u s e s m a l l
q u a n t i t i e s o f w a t e r ( m a i n l y f o r c o o l i n g ) a n d d o n o t g e n e r a t e p r o c e s s w a s t e s
c o m p a r a b l e t o r e f i n e r i e s . T h e r e f o r e , t h i s r e p o r t d o e s n o t a d d r e s s t h i s
i n d u s t r i a l c a t e g o r y o t h e r t h a n t o l i s t t h o s e l o c a t e d i n t h e G r e a t L a k e s B a s i n
( A p p e n d i x I V ) .
R E F I N E R Y W A S T E W A T E R C H A R A C T E R I S T I C S
A w i d e r a n g e o f o r g a n i c a n d m e t a l p o l l u t a n t s c a n b e f o u n d i n r e f i n e r y
w a s t e w a t e r s .
M a n y
o f t h e
c o n t a m i n a n t s
o r i g i n a t e
f r o m
t h e
c r u d e
o i l
w h i l e
o t h e r s a r e p r o d u c e d i n t h e p r o c e s s u n i t s . O t h e r s a r e t h e p r o d u c t s o f
c o r r o s i o n o r a d d i t i v e s , c a t a l y s t s , a n d c h e m i c a l s u s e d i n t h e o p e r a t i o n .
A s o i l i s t h e m a i n c o n s t i t u e n t o f t h e m a n u f a c t u r i n g o p e r a t i o n , i t i s t h e
m o s t c o m m o n c o n t a m i n a n t e n c o u n t e r e d i n t h e w a s t e w a t e r s t r e a m s . I n a d d i t i o n t o
o i l , w a s t e w a t e r s c o n t a i n v a r y i n g c o n c e n t r a t i o n s o f o t h e r c o n t a m i n a n t s s u c h a s
s u l p h i d e s , m e r c a p t a n s , c y a n i d e s , i n o r g a n i c s a l t s , s u s p e n d e d s o l i d s , b e n z e n e
d e r i v a t i v e s , o t h e r h y d r o c a r b o n s , a n d h e a v y m e t a l s . P h o s p h o r u s i s a l s o p r e s e n t
i n b i o l o g i c a l l y t r e a t e d r e f i n e r y w a s t e w a t e r , b u t i n l o w c o n c e n t r a t i o n s ,
t y p i c a l l y a t l e v e l s n e a r 0 . 5 m g / L . P h o s p h o r u s i s a d d e d , u s u a l l y i n t h e f o r m
o f p h o s p h o r i c a c i d , t o t h e p r o c e s s w a s t e s t r e a m p r i o r t o b i o l o g i c a l t r e a t m e n t
a s a r e q u i r e d n u t r i e n t f o r b i o l o g i c a l a c t i v i t y . T h e p h O S p h o r u s i s s u b s e q u e n t l y
c o n s u m e d b y t h e b i o m a s s w h i c h a c c u m u l a t e s i n t h e s l u d g e . S o m e t y p i c a l
d i s c h a r g e s f r o m a r e f i n e r y w o u l d b e o n t h e o r d e r o f . 5 t o 3 k g / d a y p h o s p h o r u s ,
a l t h o u g h o n e O h i o r e f i n e r y h a s r e p o r t e d a d i s c h a r g e o f 1 4 . 4 k g / d a y p h o s p h o r u s .
T h i s i s d i s c u s s e d f u r t h e r i n t h e A r e a s o f C o n c e r n s e c t i o n . F o r p u r p o s e s o f
c o m p a r i s o n , t h e t o t a l l o a d o f p h o s p h o r u s f r o m m u n i c i p a l i t i e s i n t h e G r e a t L a k e s
B a s i n w a s 1 8 , 7 0 0 k g / d a y i n 1 9 8 1 .
  
  
 
T h e q u a n t i t i e s a n d t y p e s o f w a s t e w a t e r s g e n e r a t e d b y e a c h p l a n t ' s t o t a l
p r o d u c t i o n m i x t h e r e f o r e v a r i e s a s i t r e l a t e s t o t h e n a t u r e o f t h e c r u d e a n d t h e
v a r i e t y o f p r o c e s s e s u s e d a s w e l l a s m a n y o t h e r f a c t o r s n o t s p e c i f i c t o t h e
r e f i n i n g i n d u s t r y , s u c h a s w a t e r u s a g e , p l a n t a g e , p r a c t i c e s , e t c .
N A S T E W A T E R T R E A T M E N T
T o m i n i m i z e t h e w a s t e d i s c h a r g e s o f t h e p o l l u t a n t s o r c o n t a m i n a n t s d e s c r i b e d
i n t h e p r e v i o u s s e c t i o n , t h e r e f i n e r y i n d u s t r y e m p l o y s a v a r i e t y o f t r e a t m e n t
p r a c t i c e s a n d t e c h n o l o g y . P r a c t i c e s s u c h a s s o u r w a t e r s t r i p p i n g a n d o i l / w a t e r
e m u l s i o n b r e a k a g e u s i n g h e a t p r o v i d e v a r y i n g d e g r e e s o f o i l r e c o v e r y , s u l f u r
r e m o v a l , a n d p h e n o l i c r e d u c t i o n . C o n t a m i n a t e d w a s t e w a t e r s a r e n o r m a l l y
s e g r e g a t e d f r o m n o n - c o n t a m i n a n t e d w a t e r s ( s u c h a s o n c e - t h r o u g h - c o o l i n g - w a t e r )
a n d t h e n t r e a t e d a c c o r d i n g t o t h e i r o i l c h e m i c a l a n d s o l i d s m a k e - u p . T h e m o s t
p r e v e l a n t t r e a t m e n t p r o c e s s e s i n u s e a r e s e t t l i n g a n d a i r f l o t a t i o n t o r e m o v e
s o l i d s a n d o i l s ( p r i m a r y t r e a t m e n t ) ; a n d c h e m i c a l a n d / o r b i o l o g i c a l o x i d a t i o n t o
r e m o v e d i s s o l v e d c h e m i c a l c o n t a m i n a n t s a n d r e d u c e b i o l o g i c a l o x y g e n d e m a n d
( s e c o n d a r y t r e a t m e n t ) .
T e r t i a r y t r e a t m e n t , s u c h a s c a r b o n a d s o r p t i o n a n d a d d i t i o n a l f i l t r a t i o n , i s
u s e d a t s o m e r e f i n e r i e s . A p p e n d i x I I I c o n t a i n s a n e x a m p l e o f a t y p i c a l r e f i n e r y
w a s t e w a t e r t r e a t m e n t s y s t e m .
D e p e n d i n g u p o n l o c a t i o n , s i z e a n d a p p l i c a b i l i t y a f e w r e f i n e r i e s a l s o
d i s p o s e o f w a s t e w a t e r i n d e e p - w e l l s c o n s t r u c t e d i n s u i t a b l e g e o l o g i c a l
f o r m a t i o n s . A n u m b e r o f r e f i n e r i e s d i s c h a r g e t h e i r w a s t e w a t e r s t o m u n i c i p a l
w a s t e t r e a t m e n t f a c i l i t i e s .
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d
t o t r e
a t
r e f
i n e
r y
p r o
d u c
t s ;
—
s e g
r e g
a t e
d s
e w e
r s
f o r
p r o
c e s
s / o
i l y
w a t
e r s
a n d
s t o
r m w
a t e
r s ;
—
i n d i
v i d u
a l
g r a v
i t y
o i l
s e p a
r a t o
r s f
o r e
a c h
w a s t
e s t
r e a m
a n d
f l o w
s u r g
e q
u a l i
t y
e q u a
l i z a
t i o n
p o n d
s
f o r
t h e
c o m b
i n e d
e f f l
u e n t
;
- c o n t i n u o u s p H c o n t r o l ;
-
a n o i l
f l o t a t i o n
u n i t
f o r
o i l
s e p a r a t i o n
a n d
s o m e
H 2 5
s t r i p p i n g ;
a n d
—
a b i o l o g i c a l
t r e a t m e n t
u n i t
w i t h
c l a r i f i e r .
D u r i n g 1 9 5 6 — 1 9 6 3 , t h e t w o n e w r e f i n e r i e s b u i l t o n L a k e O n t a r i o m e t t h e s e
o b j e c t i v e s . T h e o r i g i n a l o w n e r o f t h e B r i t i s h P e t r o l e u m R e f i n e r y , C i t i e s
S e r v i c e s , h a d a f i s h p o n d a t t h e e n d o f t h e t r e a t m e n t s y s t e m . S e v e r a l u p s e t s
k i l l e d t h e f i s h b e f o r e t h e t r e a t m e n t s y s t e m c o u l d b e m o d i f i e d . A l t h o u g h t h e
f i s h p o n d w a s n o t r e s t o c k e d , t h i s r e f i n e r y e f f l u e n t p a s s e d b o t h t h e 2 4 — a n d
9 6 - h o u r s t a t i c f i s h t e s t s . T h e S h e l l R e f i n e r y a t O a k v i l l e w a s i n n o v a t i v e i n
r e d u c i n g s p i l l s f r o m i t s p r o d u c t b l e n d i n g a r e a . B o t h r e f i n e r i e s a r e l o w w a t e r
u s e r s . C o m p l i a n c e p r o g r a m s w e r e d e v e l o p e d w i t h t h e r e m a i n i n g f i v e r e f i n e r i e s
b u i l t p r i o r t o 1 9 5 5 . I n 1 9 7 4 t h e C o m m i s s i o n b e c a m e p a r t o f t h e M i n i s t r y o f
t h e E n v i r o n m e n t .
I n 1 9 7 4 t h e c o m p l i a n c e s c h e d u l e s w e r e a c c e l e r a t e d t o m e e t f e d e r a l
r e q u i r e m e n t s . T h e b a s i c e f f l u e n t t r e a t m e n t s y s t e m s w e r e i n p l a c e a t a l l
r e f i n e r i e s b y 1 9 7 5 . I n c r e a s e d e f f l u e n t m o n i t o r i n g r e q u i r e m e n t s a s s p e c i f i e d
i n t h e F e d e r a l G u i d e l i n e s w e r e i n e f f e c t b y F e b r u a r y 1 9 7 4 . I n d u s t r y h a s
c o n t i n u e d t o r e p o r t t h e s e s e l f m o n i t o r i n g r e s u l t s t o t h e M i n i s t r y . T h e s e
m o n i t o r i n g r e q u i r e m e n t s i n c l u d e a m o n t h l y 2 4 - h o u r s t a t i c f i s h t o x i c i t y t e s t .
A j o i n t e f f o r t b y t h e f e d e r a l a n d p r o v i n c i a l a g e n c i e s v e r i f i e s t h e s e t e s t s
w i t h a 9 6 - h o u r s t a t i c f i s h t o x i c i t y t e s t f o r e a c h r e f i n e r y a n n u a l l y .
. W i t h t h e s i g n i n g o f t h e 1 9 7 8 G r e a t L a k e s W a t e r Q u a l i t y A g r e e m e n t , t h e
M i n i s t r y u p d a t e d t h e e f f l u e n t c o n c e n t r a t i o n o b j e c t i v e s t o i n c l u d e l i m i t s f o r
a m m o n i a . A l s o , e f f l u e n t c o n c e n t r a t i o n o b j e c t i v e s f o r t r a c e m e t a l s i n t h e
c o o l i n g w a t e r w e r e i s s u e d . ( S e e A p p e n d i x V f o r t h e o b j e c t i v e s f r o m O n t a r i o ' s
L i q u i d E f f l u e n t G u i d e l i n e s f o r t h e P e t r o l e u m R e f i n i n g I n d u s t r y . )
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U n d e r p r o v i n c i a l l e g i s l a t i o n , t h e O n t a r i o M i n i s t r y o f t h e E n v i r o n m e n t
e m p l o y s a v a r i e t y o f m e a s u r e s t o e f f e c t c o m p l i a n c e w i t h i t s r e q u i r e m e n t s . T h e
M i n i s t r y ' s p o l l u t i o n a b a t e m e n t p o l i c y c l e a r l y d e l i n a t e s t h e u s e o f C o n t r o l
O r d e r s , R e q u i r e m e n t s a n d D i r e c t i o n s , P r o g r a m A p p r o v a l s , a n d p r o v i d e s f o r
p r o s e c u t i o n . W h e n a n y o n e o f t h e s e t o o l s i s u s e d , t h e p u b l i c i s i n f o r m e d o f
t h e r e q u i r e m e n t s . L o c a l c i r c u m s t a n c e s c a n b e c o n s i d e r e d w h i l e m e e t i n g t h e
P r o v i n c e ' s e n v i r o n m e n t a l o b j e c t i v e s .
I n O n t a r i o a C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l m a y c o n t a i n a c o n d i t i o n p r o h i b i t i n g
t h e c r e a t i o n o f a t h e r m a l b a r r i e r t h a t i n h i b i t s t h e m i g r a t i o n o f f i s h a n d
o t h e r
a q u a t i c
l i f e .
N o p r o b l e m s
h a v e
b e e n
i d e n t i f i e d
w i t h
t h e r m a l
b a r r i e r s
a t
O n t a r i o r e f i n e r i e s .
S i n c e M a r c h 2 9 , 1 9 6 l a p e r m i t h a s b e e n r e q u i r e d f o r t h e w i t h d r a w a l o f
w a t e r i n O n t a r i o . T h e l o c a t i o n a n d d e s i g n o f t h e p r o p o s e d i n t a k e i s r e v i e w e d
b y t h e M i n i s t r y ' s s t a f f t o e n s u r e t h a t f i s h e n t r a i n m e n t i s m i n i m i z e d . A l l
O n t a r i o r e f i n e r i e s h a v e s c r e e n s a n d b a r s a s p a r t o f t h e i r i n t a k e s t r u c t u r e s .
F o r n e w r e f i n e r i e s w i t h l o w w a t e r u s a g e , t h e s e d e v i c e s a r e a d e q u a t e , b u t t h e r e
h a v e b e e n s o m e p r o b l e m s a t t h e o l d e r r e f i n e r i e s w h i c h u s e o n c e t h r o u g h c o o l i n g
w a t e r .
T h e M i n i s t r y m a k e s r e g u l a r b i o l o g i c a l s u r v e y s o f r e c e i v i n g w a t e r b o d i e s t o
c o n f i r m i m p r o v e m e n t s i n e f f l u e n t q u a l i t y . I n t h e S a r n i a a r e a , p e t r o l e u m
r e f i n e r s , p e t r o c h e m i c a l p l a n t s a n d o t h e r c h e m i c a l p l a n t s d i s c h a r g e i n t o t h e
S t . C l a i r R i v e r . T h e b o t t o m f a u n a o f t h e S t . C l a i r R i v e r w e r e s t u d i e d i n 1 9 6 8
a n d 1 9 7 7 . A c o m p a r i s o n o f t h e r e s u l t s f o u n d a m a j o r i m p r o v e m e n t i n w a t e r
q u a l i t y a s i n d i c a t e d b y a n i n c r e a s e i n t h e n u m b e r a n d v a r i e t y o f p o l l u t i o n
s e n s i t i v e o r g a n i s m s a n d b y a d e c r e a s e i n t h e a r e a o f s e v e r e l y d e g r a d e d w a t e r
q u a l i t y . T h e s e s t u d i e s i n d i c a t e d t h a t e f f o r t s t o c o n t r o l c h l o r i n a t e d o r g a n i c s
a n d
h e a v y
m e t a l s
a r e
s u c c e e d i n g
a n d
t h e r e f o r e
s h o u l d
c o n t i n u e .
I n 1
9 7 7 -
7 8 ,
i n r
e s p o
n s e
t o t
h e G
r e a t
L a k e
s W a
t e r
Q u a l
i t y
A g r e
e m e n
t , a
s t u d
y
o f t r a c
e
o r g a
n i c s
i n t h e S t . C l a i
r
R i v e
r
- L a k e S t . C l a i
r
s y s t
e m
w a s
c o m p
l e t e
d .
N e w a n a l
y t i c
a l
t e c h
n i q u
e s
u s i n
g
m a s s s p e c
t r o m
e t r y
a n d g a s
c h r o
m a t o
g r a p
h y
w e r e d e v e
l o p e
d
a n d r e f i
n e d
f o r t h i s s t u d
y
a t t h e M i n i
s t r y
' s
C e n t
r a l
L a b o
r a t o
r y
i n T o r o
n t o .
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P o
l l
u t
i o
n
A b
a t
e m
e n
t
P r
o g
r a
m s
i n
t h
e
U n
i t
e d
S t
a t
e s
F E D E R A L P R O G R A M S
P r o
g r a
m s
f o r
p o l
l u t
i o n
a b a
t e m
e n t
i n
t h e
U n i
t e d
S t a
t e s
a r e
a d m
i n i
s t e
r e d
a c c
o r d
i n g
t o
t h e
F e d
e r a
l
W a t
e r
P o l
l u t
i o n
C o n
t r o
l
A c t
( F W
P C A
) .
T h e
1 9 7
2
a m e
n d m
e n t
s
t o t h i
s A c t r e q
u i r
e
t h e U . S
. E n v
i r o
n m e
n t a
l
P r o
t e c
t i o
n
A g e
n c y ( E P A
)
t o
d e v
e l o
p
e f f
l u e
n t
l i m
i t a
t i o
n s
( g u
i d e
l i n
e s )
o n
a n
a t i
o n a
l
s c a
l e
f o r
v a r
i o u
s
i n d
u s t
r i a
l c a
t e g
o r i
e s .
I n t
h i s
p r o
g r a
m e a
c h
d i r
e c t
d i s
c h a
r g e
r m u
s t o
b t a
i n a
N a t
i o n
a l
P o l
l u t
a n t
D i s
c h a
r g e
E l i
m i n
a t i
o n
S y s
t e m
( N P
D E S
)
p e r
m i t
f r o
m
t h e
f e d e
r a l
g o v
e r n
m e n
t d
i r e
c t l
y o
r i
n d i
r e c
t l y
v i a
t h e
s t a
t e
i n
w h i
c h
t h e
d i s
c h a
r g e
w i l l
o c c
u r .
N P D
E S
p e r
m i t
s ,
i s s
u e d
f o r
a m
a x i
m u m
o f
f i v
e y
e a r
s ,
i n c
l u d
e
q u a
l i t
a t i
v e
a n d
q u a
n t i
t a t
i v e
l i m
i t a
t i o
n s
f o r
t h e
d i s
c h a
r g e
o f
p o l
l u t
a n t
s .
T h e
s e
p e r
m i t
s
a l s
o i
n c l
u d e
s e l
f - m
o n i
t o r
i n g
r e q
u i r
e m e
n t s
t o
e n s
u r e
c o m
p l i
a n c
e
w i t
h t
h e s
e l i
m i t
a t i
o n s
. W
h e n
n e c
e s s
a r y
, a
c o m
p l i
a n c
e s c
h e d
u l e
i s
s p e
c i f
i e d
,
o u t
l i n
i n g
d a t
e s
f o r
t h e
c o n
s t r
u c t
i o n
o f
f a c
i l i
t i e
s
o r
f o r
o t h
e r
m e a
n s
o f
m e e
t i n
g t
h e
l i m
i t a
t i o
n s .
I n
s i t
u a t
i o n
s w
h e r
e N
P D E
S p
e r m
i t s
h a v
e e
x p i
r e d
a n d
h a v
e
n o t
b e e
n
r e —
i s s
u e d
i n
a t
i m e
l y
m a n
n e r
,
f e d
e r a
l
a n d
s t a
t e
a d m
i n i
s t r
a t i
v e
p r o
c e d
u r e
s
p r o
v i d
e
t h a
t t
h e
t e r
m s
a n d
c o n
d i t
i o n
s
o f
t h e
e x p
i r e
d
p e r
m i t
r e m
a i n
i n e f f
e c t u n t i
l
a n e w p e r
m i t i s i s s
u e d
.
T h e
F N P C
A p r
o p o s
e d a
b i p a
r t i t
e p r
o c e s
s f o
r r e
d u c i
n g t
h e d
i s c h
a r g e
o f
p o l l
u t a n
t s :
d i s c
h a r g
e r s
w o u l
d
a p p l
y
B e s t
P r a c
t i c a
b l e
C o n t
r o l
T e c h
n o l o
g y
a v a i
l a b l
e
( B P T
) b
y J
u l y
1 ,
1 9 7 7
, a
n d
B e s t
A v a i
l a b l
e
T e c h
n o l o
g y
e c o n
o m i c
a l l y
a c h i
e v a b
l e
( B A T
)
b y
J u l y
1 ,
1 9 8 3
( r e v
i s e d
t o
J u l y
1 ,
1 9 8 4
) .
A m
e n
d e
d
i n
D e
c e
m b
e r
1 9
7 7
,
t h
e
F N
P C
A
b e
c a
m e
k n
o w
n
a s
t h
e
C l
e a
n
W a
t e
r
A c
t ;
i t s
f o
c u
s w
a s
t h
e c
o n
t r
o l
o f
t o
x i
c p
o l
l u
t a
n t
s .
I n
c o
n t
r a
s t
t o
i t s
f o
r e
r u
n n
e r
,
t h e
C l
e a
n
W a
t e
r
A c
t
c l
a s
s i
f i
e d
i n
d u
s t
r i
a l
p o
l l
u t
a n
t s
i n
t h
r e
e
c a
t e
g o
r i
e s
:
c o
n v
e n
t i
o n
a l
, t o
x i
c a
n d
n o
n c
o n
v e
n t
i o
n a
l . I
n t
h e
1 9
7 2
A c
t c
o n
v e
n t
i o
n a
l
p o
l l
u t
a n
t s
i n
c l
u d
e d
8 0
0 5
,
s u
s p
e n
d e
d
s o
l i
d s
,
f e c
a l
c o
l i
f o
r m
a n
d
p H ;
E P
A
l a
t e
r
a d
d e
d o i
l a
n d
g r
e a
s e
. I
n a
C o
u r
t s e
t t
l e
m e
n t b e
t w
e e
n E P
A a
n d
t h
e N
a t
u r
a l
R e
s o
u r
c e
s D
e f
e n
s e
C o
u n
c i
l i
n 1
9 7
6 ,
6 5
s u
b s
t a
n c
e s a
n d
c a
t e
g o
r i
e s w
e r
e
d e
s i
g n
a t
e d t o
x i
c . T
h e
s e " t
o x
i c
s “ w e
r e s
u b
s e
q u
e n
t l
y
b r
o k
e n d o
w n t
o 1 2
9
s p
e c
i f
i c p
o l
l u
t a
n t
s . T
h e
C l
e a
n W
a t
e r
A c
t f
o c
u s
e d
o n
t h
e s
e 1
2 9
s p
e c
i f
i c
p o
l l
u t
a n
t s w h
o s
e n u
m b
e r
s m a
y b
e i
n c
r e
a s
e d o r
d i
m i
n i
s h
e d b y
E P
A a
f t
e r i
t h
a s
n o
t i
f i
e d t
h e
p u
b l
i c a
n d
c o
n s
i d
e r
e d t h
e i
r c o
m m
e n
t s
. T h
e f
i n a
l c
a t
e g
o r
y ,
n o
n c
o n
v e
n t
i o
n a
l
p o
l l
u t
a n
t s
,
a r
e t h
e r e
m a
i n
i n
g
s u
b s
t a
n c
e s w h
i c
h a r
e n o
t
i d
e n
t i
f i
e d a s
t o
x i
c o r
c o
n v
e n
t i
o n
a l
. B y
J u
l y
1 ,
1 9
8 4
, i
n d
u s
t r
i a
l d i
s c
h a
r g
e s
m u
s t m
e e
t e x
i s
t i
n g g u
i d
e l
i n
e s b y
u t
i l
i z
i n
g B e
s t C
o n
v e
n t
i o
n a
l
P o
l l
u t
a n
t C o
n t
r o
l
T e
c h
n o
l o
g y ( B C
T ) f
o r c
o n
v e
n t
i o
n a
l
p o
l l
u t
a n
t s
,
a n
d B A
T f o
r t o
x i
c a n
d n o
n
c o
n V
e n
t i
o n
a l
p o
l l
u t
a n
t s
.
T h
e s
e
g u
i d
e l
i n
e s
a r
e m i
n i
m a
l
r e
q u
i r
e m
e n
t s
.
M o
r e
s t
r i
n g
e n
t r e
s t
r i
c t
i o
n s m a
y b
e i
m p
o s
e d t o
m a
i n
t a
i n t h
e s
p e
c i
f i
e d s t
a n
d a
r d f o
r
r e
c e
i v
i n
g
w a
t e
r
o r t o s u
p p
o r
t
s t
r i
c t
e r
s t
a t
e
e f
f l
u e
n t
s t
a n
d a
r d
s .
N e
w
s o
u r
c e
p e
r f
o r
m a
n c
e
s t
a n
d a
r d
s ( N
S P
S ) a r
e r e
q u
i r
e d f o r
n e
w i n
d u
s t
r i
a l d i
s c
h a
r g
e r
s
a t
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t h e c o m m e n c e m e n t o f o p e r a t i o n , a n d a r e t o b e b a s e d o n t h e " b e s t a v a i l a b l e
d e m o n s t r a t e d c o n t r o l t e c h n o l o g y , p r o c e s s e s , o p e r a t i n g m e t h o d s , o r o t h e r
a l t e r n a t i v e s i n c l u d i n g , w h e r e p r a c t i c a b l e , a s t a n d a r d p e r m i t t i n g n o d i s c h a r g e
o f p o l l u t a n t s . “ F o r i n d i r e c t d i s c h a r g e r s w h i c h a r e i n d u s t r i a l f a c i l i t i e s t h a t
d i s c h a r g e p o l l u t a n t s t o p u b l i c l y o w n e d t r e a t m e n t w o r k s ( P O T W ) , t h e C l e a n W a t e r
A c t d i r e c t s U . S . E P A t o e s t a b l i s h n a t i o n a l p r e t r e a t m e n t s t a n d a r d s f o r
p o l l u t a n t s t h a t a r e n o t c o m p a t i b l e w i t h m u n i c i p a l t r e a t m e n t p l a n t s . T h e C l e a n
W a t e r A c t r e q u i r e s t h a t p r e t r e a t m e n t s t a n d a r d s f o r e x i s t i n g s o u r c e s ( P S E S ) b e
a c h i e v e d w i t h i n t h r e e y e a r s o f p r o m u l g a t i o n , a n d p r e t r e a t m e n t s t a n d a r d s f o r
n e w s o u r c e s ( P S N S ) b e a c h i e v e d u p o n c o m m e n c e m e n t o f o p e r a t i o n .
T h e c o n t r o l o f t h e r m a l d i s c h a r g e s i s a d d r e s s d b y S e c t i o n 3 1 6 ( a ) o f t h e
C l e a n W a t e r A c t a n d b y t e m p e r a t u r e l i m i t s d e v e l o p e d i n t h e v a r i o u s s t a t e w a t e r
q u a l i t y s t a n d a r d s . S e c t i o n 3 l 6 ( a ) a l l o w s r e l a x e d t e m p e r a t u r e l i m i t s f o r
t h e r m a l d i s c h a r g e s w h i c h h a v e n o t b e e n s h o w n t o a d v e r s e l y a f f e c t r e c e i v i n g
w a t e r s .
P e t r o l e u m r e f i n e r i e s h a v e h i s t o r i c a l l y u s e d l a r g e q u a n t i t i e s o f w a t e r f o r
o n c e — t h r o u g h p r o c e s s c o o l i n g . M o s t n e w e r r e f i n e r i e s u t i l i z e c o o l i n g t o w e r s
a n d o t h e r e q u i p m e n t t o r e c y c l e t h e i r c o o l i n g w a t e r . T h i s g r e a t l y r e d u c e s t h e
v o l u m e o f t h e i r t h e r m a l d i s c h a r g e a n d t h e c o n s t a n t n e e d f o r f r e s h w a t e r .
W h e r e t h e r m a l d i s c h a r g e s , i n c l u d i n g t h o s e o f p e t r o l e u m r e f i n e r i e s , h a v e
b e e n s h o w n t o c a u s e a d v e r s e i m p a c t s t h e y h a v e b e e n r e q u i r e d t o r e d u c e t h e i r
t h e r m a l l o a d o r r e l o c a t e t h e i r d i s c h a r g e s o t h a t i t c a n b e d i l u t e d a n d c o o l e d
b e f o r e i t c a u s e s a s i g n i f i c a n t i m p a c t . A n e x a m p l e o f t h i s l a t t e r m o d i f i c a t i o n
i s t h e r e l o c a t i o n o f t h e t h e r m a l d i s c h a r g e a t t h e S t a n d a r d O i l R e f i n e r y a t
T o l e d o . I n O t t e r C r e e k , t h e t h e r m a l d i s c h a r g e w a s c o n f i n e d , f o r m i n g a t h e r m a l
b a r r i e r t o f i s h p a s s a g e u p t h e c r e e k . I n M a u m e e B a y , w i n d a n d c u r r e n t w i l l
a s s i s t a j e t d i f f u s e r i n r a p i d l y d i s s i p a t i n g t h e t h e r m a l d i s c h a r g e .
S e c t i o n 3 l 6 ( b ) o f t h e C l e a n W a t e r A c t a n d s i m i l a r l y w o r d e d s t a t e
r e g u l a t i o n s r e q u i r e t h e d e s i g n , l o c a t i o n , c o n s t r u c t i o n a n d c a p a c i t y o f c o o l i n g
w a t e r i n t a k e s t o r e f l e c t b e s t a v a i l a b l e t e c h n o l o g y f o r m i n i m i z i n g a d v e r s e
i m p a c t t o a q u a t i c l i f e . W h e r e w a t e r i n t a k e s h a v e b e e n s h o w n t o s i g n i f i c a n t l y
i m p a c t a q u a t i c l i f e b y i m p i n g e m e n t a n d / o r e n t r a i n m e n t t h e y h a v e b e e n r e q u i r e d
t o i n s t a l l m o d i f i c a t i o n s t o c o n t r o l o r e l i m i n a t e t h e p r o b l e m s . T o d a t e , n o
p e t r o l e u m r e f i n e r y c o o l i n g w a t e r i n t a k e h a s b e e n i d e n t i f i e d a s a p r o b l e m .
W I S C O N S I N P R O G R A M S
W i s c o n s i n b o r d e r s L a k e S u p e r i o r a n d L a k e M i c h i g a n . T h e o n e p e t r o l e u m
r e f i n e r y i n t h e s t a t e d i s c h a r g e s t o t h e L a k e S u p e r i o r b a s i n . A r e p r o c e s s i n g
p l a n t w h i c h d i s c h a r g e s t o t h e L a k e M i c h i g a n b a s i n i s a l s o l o c a t e d i n
W i s c o n s i n .
T h e W i s c o n s i n D e p a r t m e n t o f N a t u r a l R e s o u r c e s w a s g r a n t e d a p p r o v a l o f
t h e i r P o l l u t a n t D i s c h a r g e E l i m i n a t i o n S y s t e m p e r m i t p r o g r a m i n 1 9 7 4 .
W i s c o n s i n p e r m i t l a w i n c l u d e s g r o u n d w a t e r s a s w e l l a s s u r f a c e w a t e r s , a n d
t h e r e f o r e , d i s c h a r g e p e r m i t s a r e r e q u i r e d f o r l a n d d i s p o s a l . T h e D e p a r t m e n t
o f N a t u r a l R e s o u r c e s a p p l i e s a p p r o p r i a t e e f f l u e n t l i m i t s b a s e d o n B P T f o r t h e
r e f i n e r y i n d u s t r y , u n l e s s t h e r e a r e m o r e s t r i n g e n t w a t e r q u a l i t y r e q u i r e m e n t s .
T h i s i s t h e c a s e f o r t h e o n e p e t r o l e u m r e f i n e r y i n t h e s t a t e , a n d l i m i t a t i o n s
b a s e d o n s t a t e w a t e r q u a l i t y s t a n d a r d s h a v e b e e n a p p l i e d f o r 8 0 0 5 a n d N H a - N .
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M I C H I G A N P R O G R A M S
M i c h i g a n h a s o v e r l 0 0 , 5 0 0 s q u a r e k i l o m e t e r s ( 3 8 , 8 0 0 s q u a r e m i l e s ) o f
G r e a t L a k e s w i t h i n i t s b o u n d a r i e s . A l l p e t r o l e u m r e f i n e r i e s a n d p e t r o l e u m
r e - r e f i n e r i e s i n t h i s s t a t e d i s c h a r g e t h e g r e a t m a j o r i t y o f t h e i r w a s t e w a t e r
i n t o t h e G r e a t L a k e s B a s i n . S o m e w a s t e w a t e r i s d i s p o s e d o f i n t o v a r i o u s
b e d r o c k f o r m a t i o n s u s i n g d e e p d i s p o s a l w e l l s . T w o r e f i n e r y f a c i l i t i e s
d i s c h a r g e t h e i r p r o c e s s w a s t e w a t e r s d i r e c t l y i n t o n a t u r a l s u r f a c e w a t e r s
t r i b u t a r y t o t h e G r e a t L a k e s . A n o t h e r t w o r e f i n e r i e s a n d o n e r e - r e f i n e r y
d i s c h a r g e i n t o m u n i c i p a l s y s t e m s f o r t h e t r e a t m e n t o f t h e i r w a s t e w a t e r s .
N o n e o f t h e r e f i n e r i e s d i s c h a r g e d i r e c t l y i n t o t h e G r e a t L a k e s .
T h e M i c h i g a n W a t e r R e s o u r c e s C o m m i s s i o n h a s t h e a u t h o r i t y t o p r o t e c t t h e
w a t e r r e s o u r c e s o f t h e s t a t e , i n c l u d i n g t h e G r e a t L a k e s . E a r l y e f f o r t s p r i o r
t o t h e l 9 7 0 5 w e r e d i r e c t e d t o w a r d s t h e p r o t e c t i o n o f i n l a n d s t r e a m s f r o m
d i s c h a r g e , a n d s p i l l a g e o f c r u d e o i l a n d r e f i n e r y p r o d u c t s . T h e m e c h a n i s m f o r
a c h i e v i n g t h i s w a s b y i s s u a n c e o f c o m m i s s i o n o r d e r s a n d s t i p u l a t i o n s .
M i c h i g a n w a s o n e o f t h e f i r s t s t a t e s t o r e c e i v e a u t h o r i t y f r o m t h e
U . S . E P A t o i s s u e N P D E S p e r m i t s . B y l a t e l 9 7 7 , a l l t h e r e f i n e r i e s w e r e i n
c o m p l i a n c e w i t h t h e e f f l u e n t l i m i t a t i o n s o f t h e i r N P D E S p e r m i t s .
T h e M i c h i g a n D e p a r t m e n t o f N a t u r a l R e s o u r c e s h a s d e v e l o p e d t h e C r i t i c a l
M a t e r i a l s R e g i s t e r ( C M R ) t o p r o v i d e t h e f o u n d a t i o n f o r t h e O v e r a l l T o x i c a n d
H a z a r d o u s M a t e r i a l M a n a g e m e n t P r o g r a m . T h e C M R i s a l i s t o f s u b s t a n c e s o f
h i g h e n v i r o n m e n t a l c o n c e r n s . M i c h i g a n i n d u s t r i e s m u s t r e p o r t a n n u a l u s e a n d
d i s c h a r g e o f t h e s e t o x i c s u b s t a n c e s i f t h e y d i s c h a r g e t o w a t e r s o f t h e s t a t e
o r t o P O T w s . I n f o r m a t i o n f r o m C M R , i n t e g r a t e d w i t h e x i s t i n g p o l l u t i o n c o n t r o l
p r o g r a m s , i s u s e d t o b e t t e r c o n t r o l t o x i c s u b s t a n c e s u s e a n d d i s c h a r g e .
S e c t i o n 5 o f A c t 2 4 5 , P u b l i c A c t s o f l 9 2 9 , a s a m e n d e d , p r o v i d e s M i c h i g a n
w i t h t h e a b i l i t y t o m a k e r u l e s a n d o r d e r s r e s t r i c t i n g t h e p o l l u t i n g c o n t e n t o f
a n y w a s t e m a t e r i a l o r p o l l u t i n g s u b s t a n c e d i s c h a r g e d o r s o u g h t t o b e
d i s c h a r g e d i n t o a n y l a k e , r i v e r , s t r e a m , o r o t h e r w a t e r s o f t h e s t a t e .
F u r t h e r , R u l e 5 7 o f t h i s A c t p r o v i d e s t h e m e c h a n i s m f o r r e s t r i c t i n g t o x i c
s u b s t a n c e s ( a p o l l u t i n g s u b s t a n c e ) i n t h e w a s t e w a t e r d i s c h a r g e .
A c t 2 4 5 a l s o p r o v i d e s M i c h i g a n w i t h a n i n d u s t r i a l w a s t e w a t e r t r e a t m e n t
p l a n t o p e r a t o r s ' c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m . T h i s p r o g r a m r e q u i r e s t h a t e v e r y
f a c i l i t y , w i t h a w a s t e w a t e r d i s c h a r g e t o t h e s u r f a c e o r g r o u n d w a t e r s h a v e
t h e i r t r e a t m e n t s y s t e m s u n d e r t h e d i r e c t c o n t r o l a n d s u p e r v i s i o n o f a n o p e r a t o r
c e r t i f i e d b y t h e s t a t e . F u r t h e r m o r e t h e m o n t h l y o p e r a t i o n r e p o r t s , r e q u i r e d b y
a p e r m i t , m u s t b e s i g n e d b y t h e O p e r a t o r a t t e s t i n g t o t h e a c c u r a c y o f t h e d a t a .
T h e o p e r a t o r s a r e c e r t i f i e d b y w r i t t e n e x a m i n a t i o n . T h e c e r t i f i c a t i o n
r e q u i r e m e n t s v a r y a c c o r d i n g t o t h e c o m p l e x i t y o f t h e t r e a t m e n t s y s t e m . M a n y
c e r t i f i c a t i o n s , i n c l u d i n g t h o s e f o r a b i o l o g i c a l t r e a t m e n t s y s t e m , r e q u i r e
e x p e r i e n c e p l u s a d v a n c e d e d u c a t i o n .
T h e p u r p o s e o f t h e p r o g r a m i s t o e n s u r e t h a t t h e s e t r e a t m e n t s y s t e m s w i l l
r e c e i v e t h e a t t e n t i o n a n d c a r e t h a t a h i g h l y s k i l l e d o p e r a t o r c a n p r o v i d e .
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1 . M o n t h l y A m o u n t
T h e
a r i
t h m
e t i
c m
e a n
o f
t h e
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l y
l o a
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g o
f a
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i t e
d
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n c e
.
T h i
s l
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r r i
n g
a
v i o
l a t
i o n
o r e x c
e e d
e n c
e .
2 . O n e D a y A m
o u n
t
T h i
s
a l l
o w a
n c e
m a y b e e x c
e e d
e d
o n c
e
p e r m o n
t h .
3 . M a x i m u m D a i l y A m o u n t
 
T h i s l i m i t m a y n o t b e e x c e e d e d .
T h e
t w o
l a t t
e r l
i m i t
s a r
e b a
s e d
o n d
a i l y
d e p o
s i t s
a n d
a l l o
w f o
r t e
m p o r
a r y
u p s e
t s i
n t h
e w a
s t e w
a t e r
t r e a
t m e n
t s y
s t e m
. T
h e l
i m i t
f o r
p H i
s a
r a n g
e o f
6 . 0 t o 9 . 5 .
I n k e e p i n g w i t h S e c t i o n 3 3 o f t h e F i s h e r i e s A c t , w h i c h i s i n t e n d e d t o
p r o t e c t
s u r f a c e
w a t e r s
i n h a b i t e d
b y f i s h ,
g u i d e l i n e s
f o r
c o n d u c t i n g
t o x i c i t y
t e s t s o n r e f i n e r y e f f l u e n t s w e r e a l s o p u b l i s h e d . T h e f i s h t o x i c i t y t e s t w a s
i n t e n d e d t o e l i m i n a t e t h e n e e d t o m o n i t o r p a r a m e t e r s f o r w h i c h f e d e r a l
e f f l u e n t l i m i t s h a v e n o t b e e n e s t a b l i s h e d . T h e s e i n c l u d e 8 0 0 5 , C O D , a n d h e a v y
m e t a l s i n p r o c e s s e f f l u e n t a n d o n c e - t h r o u g h c o o l i n g w a t e r .
A d d i t i o n a l l o a d i n g a l l o w a n c e s a r e g r a n t e d u n d e r t h e R e g u l a t i o n s a n d t h e
G u i d e l i n e s f o r o i l a n d g r e a s e , v o l a t i l e s u s p e n d e d s o l i d s , a n d p h e n o l s
c o n t a i n e d i n s t o r m w a t e r r u n o f f ( s e e A p p e n d i x V ) .
O n t a r i o i s s u e d e f f l u e n t q u a l i t y o b j e c t i v e c o n c e n t r a t i o n s i n 1 9 5 7 . T h e s e
o b j e c t i v e s w e r e e x p a n d e d i n 1 9 7 8 t o i n c l u d e t r a c e m e t a l c o n c e n t r a t i o n s i n
c o o l i n g w a t e r . O i l a n d g r e a s e , p h e n o l s , s u s p e n d e d s o l i d s , a m m o n i a - n i t r o g e n ,
a n d C O D a r e t h e p r o c e s s e f f l u e n t p o l l u t a n t s c o v e r e d . O b j e c t i v e l i m i t s w e r e
a l s o i s s u e d f o r c h r o m i u m , c 0 p p e r , n i c k e l , l e a d , a n d z i n c i n c o o l i n g w a t e r .
T h e 9 6 — h o u r s t a t i c t e s t w a s d e v e l o p e d b y t h e p r o v i n c e a s a s t a n d a r d f i s h
b i o a s s a y . T h e 9 6 - h o u r f l o w - t h r o u g h t e s t w a s n o t u s e d b e c a u s e o f t h e
i m p r a c t i c a l i t y o f t r a n s p o r t i n g l a r g e v o l u m e s o f e f f l u e n t s .
A s a n a l t e r n a t i v e t o d i r e c t d i s c h a r g e , a r e f i n e r y m a y d i s c h a r g e t o a
m u n i c i p a l t r e a t m e n t p l a n t . P o l l u t a n t c o n c e n t r a t i o n s i n t h e e f f l u e n t m u s t m e e t
t h e l i m i t s s e t b y t h e m u n i c i p a l i t y ' s S e w e r U s e B y l a w . A n y e x c e e d e n c e o f t h e s e
l i m i t s i s s u b j e c t t o s u r c h a r g e a n d r e v i e w b y t h e m u n i c i p a l i t y a s t o t h e
c o m p a t i b i l i t y o f t h e e f f l u e n t w i t h t h e m u n i c i p a l t r e a t m e n t s y s t e m . I n m o s t
c a s e s , t h i s e f f l u e n t r e c e i v e s t h r e e s t a g e s o f t r e a t m e n t a t t h e m u n i c i p a l p l a n t .
. I N T H E U N I T E D S T A T E S
T h e 1 9 7 2 a n d s u b s e q u e n t 1 9 7 7 a m e n d m e n t s t o t h e F W P C A r e q u i r e a l l i n d u s t r i a l
e x i s t i n g d i s c h a r g e r s t o a c h i e v e s p e c i f i c l e v e l s o f p o l l u t a n t c o n t r o l i n a
t w o - s t e p p r o c e s s : 1 ) b y J u l y 1 , l 9 7 7 , a c h i e v e B P T f o r a l l p o l l u t a n t s , a n d 2 )
b y J u l y 1 , 1 9 8 4 , p r o v i d e B C T f o r c o n v e n t i o n a l p o l l u t a n t s s u c h a s 8 0 0 5 a n d T 3 5 ,
a n d B A T f o r a l l t o x i c p o l l u t a n t s r e f e r r e d t o i n A p p e n d i x V I o f t h i s r e p o r t a n d
a l s o f o r n o n c o n v e n t i o n a l p o l l u t a n t s .
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U . S . E P A p r o m u l g a t e d e f f l u e n t l i m i t a t i o n s g u i d e l i n e s f o r B P T , B A T , N e w
S o u r c e P e r f o r m a n c e S t a n d a r d s ( N S P S ) , a n d P r e t r e a t m e n t S t a n d a r d s f o r N e w
S o u r c e s ( P S N S ) f o r t h e P e t r o l e u m R e f i n i n g p o i n t s o u r c e c a t e g o r y o n M a y 9 ,
1 9 7 4 . T h e s e r e g u l a t i o n s d i v i d e d t h e p e t r o l e u m r e f i n i n g i n d u s t r y , a s d e f i n e d
b y t h e B u r e a u o f C e n s u s S t a n d a r d I n d u s t r i a l C l a s s i f i c a t i o n ( S I C ) 2 9 1 1 , i n t o
f i v e s u b c a t e g o r i e s : A — T o p p i n g , B — C r a c k i n g , C - P e t r o c h e m i c a l , D - L u b e , a n d
E - I n t e g r a t e d . S u b s e q u e n t l y , t h e B P T , B A T , a n d N S P S r e g u l a t i o n s w e r e c h a l l e n g e d
i n t h e c o u r t s . T h e c o u r t u p h e l d t h e B P T a n d N S P S l i m i t a t i o n s , b u t r e t u r n e d t h e
B A T l i m i t a t i o n s t o t h e A g e n c y f o r f u r t h e r c o n s i d e r a t i o n . A f t e r t h e r e g u l a t i o n s
w e r e p u b l i s h e d , c o m m e n t s w e r e r e c e i v e d c r i t i z i n g c e r t a i n a s p e c t s o f t h e
r e g u l a t i o n s . A s a r e s u l t o f t h e s e c o m m e n t s , a m e n d m e n t s t o t h e B P T a n d N S P S
r e g u l a t i o n s w e r e i s s u e d o n M a y 2 0 , 1 9 7 5 . C o n c l u d i n g t h i s f i r s t r o u n d o f
r e g u l a t i o n s w a s p r o m u l g a t i o n o f i n t e r i m f i n a l P r e t r e a t m e n t S t a n d a r d s f o r
E x i s t i n g S o u r c e s ( P S E S ) o n M a r c h 2 3 , 1 9 7 7 . B P T s t a n d a r d s f o r t h e f i v e
s u b c a t e g o r i e s o f t h e i n d u s t r y a p p e a r i n A p p e n d i x V I I .
T h e p r e t r e a t m e n t s t a n d a r d s f o r e x i s t i n g s o u r c e s i n a l l r e f i n e r y
s u b c a t e g o r i e s d i s c h a r g i n g t o m u n i c i p a l s e w e r a g e s y s t e m s l i m i t t h e a m m o n i a , a n d
o i l a n d g r e a s e c o n c e n t r a t i o n s t o a d a i l y m a x i m u m o f 1 0 0 m g / L . I n a d d i t i o n
p o l l u t a n t s s h a l l n o t :
- c r e a t e a f i r e o r e x p l o s i o n h a z a r d ;
- c a u s e c o r r o s i v e s t r u c t u r a l d a m a g e t o t r e a t m e n t w o r k s , a n d i n n o c a s e
h a v e a p H l o w e r t h a n 5 . 0 ;
- b e s o l i d o r v i s c o u s i n a m o u n t s w h i c h w o u l d c a u s e o b s t r u c t i o n t o t h e
f l o w i n s e w e r s , o r o t h e r i n t e r f e r e n c e w i t h p r o p e r O p e r a t i o n ; a n d
- b e r e l e a s e d i n s u c h v o l u m e o r s t r e n g t h a s t o c a u s e i n t e r f e r e n c e w i t h
p r o p e r o p e r a t i o n .
T h e G e n e r a l P r e t r e a t m e n t S t a n d a r d s p r o m u l g a t e d b y U . S . E P A i n 1 9 8 1 f o r a l l
u s e r s o f m u n i c i p a l s y s t e m s i n c l u d e t h e a b o v e r e q u i r e m e n t s a s w e l l a s a
t e m p e r a t u r e r e q u i r e m e n t . T h e s e s t a n d a r d s d e f i n e a n y o f t h e a b o v e
c h a r a c t e r i s t i c s a s " p r o h i b i t e d d i s c h a r g e s " a n d a l s o e s t a b l i s h t h e b a s i c
m e c h a n i s m s f o r d e v e l o p i n g a n d o p e r a t i n g a p r e t r e a t m e n t p r o g r a m a t t h e f e d e r a l ,
s t a t e a n d l o c a l l e v e l s . A t t h i s t i m e , t h e r e a r e n o s p e c i f i c f e d e r a l
p r e t r e a t m e n t r e q u i r e m e n t s f o r d i s c h a r g e s f r o m r e - r e f i n e r i e s . M u n i c i p a l i t i e s
m a y e n a c t l o c a l o r d i n a n c e s r e g u l a t i n g s u b s t a n c e s w h i c h m a y b e f o u n d i n a n y
d i s c h a r g e t o t h e i r s y s t e m i n c l u d i n g d i s c h a r g e s f r o m r e f i n e r i e s a n d
r e - r e f i n e r i e s .
F o l l o w i n g t h e a m e n d m e n t s t o t h e C l e a n W a t e r A c t i n D e c e m b e r 1 9 7 7 , t h e
A g e n c y u n d e r t o o k t o r e s t u d y t h i s i n d u s t r y w i t h t h e g o a l o f d e v e l o p i n g e f f l u e n t
l i m i t a t i o n s a i m e d p r i n c i p a l l y a t c o n t r o l l i n g t o x i c p o l l u t a n t s . B e c a u s e
i n f o r m a t i o n o n t h e d i s c h a r g e l e v e l s o f m a n y o f t h e t o x i c p o l l u t a n t s s h o w n i n
A p p e n d i x V I w a s l i m i t e d o r u n k n o w n , i n v e s t i g a t i o n s w e r e i n i t i a t e d f o r a l l o f
t h e p r i m a r y i n d u s t r i e s , i n c l u d i n g p e t r o l e u m r e f i n i n g . T h e s e i n v e s t i g a t i o n s
c o n s i s t e d o f i n i t i a l i n d u s t r i a l s u r v e y s , w a s t e w a t e r s a m p l e a n d a n a l y s i s , a n d
t r e a t m e n t t e c h n o l o g y e v a l u a t i o n s .
I N D U S T R Y S U R V E Y S
T h e i n i t i a l e f f o r t i n t h e i n v e s t i g a t i o n i n v o l v e d t h e r e v i e w a n d e v a l u a t i o n
o f e x i s t i n g i n d u s t r y w i d e d a t a o n s u c h f a c t o r s a s r e f i n e r y c h a r a c t e r i s t i c s ,
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p r o d u c t i o n c a p a c i t i e s , w a s t e w a t e r h a n d l i n g t e c h n i q u e s , a n d w a s t e w a t e r
c h a r a c t e r i s t i c s . T h e n t h e A g e n c y s u p p l e m e n t e d t h e e x i s t i n g d a t a b a s e b y
s e n d i n g a c o m p r e h e n s i v e q u e s t i o n n a i r e t o a l l r e f i n e r i e s t h r o u g h o u t t h e U n i t e d
S t a t e s a n d i t s t e r r i t o r i a l p o s s e s s i o n s . T h e i n f o r m a t i o n g a t h e r e d f r o m t h e
q u e s t i o n n a i r e s u r v e y i n c l u d e d n u m b e r o f p l a n t s , t h e i r s i z e , g e o g r a p h i c
l o c a t i o n , m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s e s , w a s t e w a t e r g e n e r a t i o n , t r e a t m e n t p r a c t i c e s ,
a n d d i s c h a r g e m e t h o d s . I n a d d i t i o n , i n f o r m a t i o n o n t h e u s e o r g e n e r a t i o n o f
s e l e c t e d t o x i c p o l l u t a n t s a n d e f f e c t i v e n e s s o f t o x i c s r e m o v a l w a s a l s o
r e q u e s t e d . T h e i n f o r m a t i o n f r o m t h e s u r v e y w a s u s e d i n p a r t t o a i d i n t h e
s e l e c t i o n o f p l a n t s f o r t h e n e x t p h a s e o f t h e i n v e s t i g a t i o n , t h e w a s t e w a t e r
s a m p l i n g a n d a n a l y s i s p r o g r a m .
S A M P L I N G A N D A N A L Y S I S P R O G R A M
S a m p l i n g v i s i t s w e r e m a d e t o e a c h o f 2 3 r e f i n e r i e s f o r t h r e e c o n s e c u t i v e
d a y s o f p l a n t o p e r a t i o n . S a m p l e s w e r e t a k e n b e f o r e a n d a f t e r b i o l o g i c a l
t r e a t m e n t . I n t a k e w a t e r s w e r e a l s o s a m p l e d t o d e t e r m i n e t h e p r e s e n c e o f t o x i c
p o l l u t a n t s b e f o r e c o n t a m i n a t i o n b y r e f i n i n g p r o c e s s e s . T h e p l a n t s s e l e c t e d
w e r e r e p r e s e n t a t i v e o f t h e m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s e s , t h e p r e v a l e n t m i x o f
p r o d u c t i o n a m o n g p l a n t s , a n d t h e c u r r e n t t r e a t m e n t t e c h n o l o g y i n t h e
i n d u s t r y . S e v e n t e e n p l a n t s w e r e d i r e c t d i s c h a r g e r s a n d s i x w e r e i n d i r e c t
d i s c h a r g e r s .
T h e a n a l y s i s f o r p r i o r i t y p o l l u t a n t s w e r e p e r f o r m e d a c c o r d i n g t o g r o u p s o f
c h e m i c a l s a n d a s s o c i a t e d a n a l y t i c a l s c h e m e s . O r g a n i c t o x i c p o l l u t a n t s
i n c l u d e d v o l a t i l e ( p u r g e a b l e ) , b a s e - n e u t r a l a n d a c i d ( e x t r a c t a b l e ) p o l l u t a n t s ,
t o t a l p h e n o l s , a n d p e s t i c i d e s . I n o r g a n i c t o x i c p o l l u t a n t s i n c l u d e d h e a v y
m e t a l s , c y a n i d e , a n d a s b e s t o s . I n a d d i t i o n , a n a l y s e s w e r e c o n d u c t e d f o r
c o n v e n t i o n a l p o l l u t a n t s ( B O D s , T S S , p H , a n d o i l a n d g r e a s e ) , a n d n o n c o n v e n t i o n a l
p o l l u t a n t s ( T O C , s u l f i d e , a n d C O D ) .
T R E A T M E N T T E C H N O L O G Y E V A L U A T I O N
T h r e e m a j o r e f f o r t s w e r e u n d e r t a k e n t o i d e n t i f y a n d e v a l u a t e a v a i l a b l e
c o n t r o l a n d t r e a t m e n t t e c h n o l o g i e s . A l i t e r a t u r e s e a r c h w a s c a r r i e d o u t t o
c o m p i l e i n f o r m a t i o n o n a d v a n c e s b e i n g m a d e b y t h e i n d u s t r y r e l a t i v e t o
w a s t e w a t e r h a n d l i n g a n d d i s p o s a l . A r e v i e w o f t h e r e s p o n s e s t o t h e i n d u s t r y
s u r v e y s w e r e p e r f o r m e d t o d e t e r m i n e t h e s t a t u s o f t h e i n d u s t r y w i t h r e g a r d t o
i n - p l a n t s o u r c e c o n t r o l a n d e n d - o f - p i p e t r e a t m e n t o p e r a t i o n s . V i s i t s t o
s e l e c t e d p e t r o l e u m r e f i n e r i e s w e r e c o n d u c t e d t o i d e n t i f y a n d r e v i e w t h e
s o u r c e s o f w a s t e w a t e r p r o d u c t i o n a n d w a s t e w a t e r f l o w r e d u c t i o n p r a c t i c e s ,
r e u s e , a n d i n - p l a n t a n d e n d - o f — p i p e t r e a t m e n t o p e r a t i o n s .
T h e s e s t u d i e s e s t a b l i s h e d a r a n g e o f c o n t r o l a n d t r e a t m e n t t e c h n o l o g i e s
a v a i l a b l e t o t h e p e t r o l e u m r e f i n i n g i n d u s t r y . R e s u l t s w e r e u s e d a s a b a s i s
f o r e s t i m a t i n g c o m p l i a n c e c o s t s f o r t h e v a r i o u s t e c h n o l o g y o p t i o n s . E c o n o m i c
a n d o t h e r n o n - w a t e r q u a l i t y i m p a c t s w e r e a l s o a s s e s s e d . A l t e r n a t i v e s
c o n s i d e r e d b y t h e A g e n c y i n d e v e l o p i n g p r o p o s e d e f f l u e n t l i m i t a t i o n s
g u i d e l i n e s f o r d i r e c t a n d i n d i r e c t d i s c h a r g e s o u r c e s i n c l u d e d r e u s e a n d
r e c y c l e o f w a s t e w a t e r s r e s u l t i n g i n r e d u c t i o n o f t o t a l e f f l u e n t f l o w ; p o w d e r e d
a c t i v a t e d c a r b o n e n h a n c e m e n t t o i m p r o v e r e m o v a l c a p a b i l i l t i e s o f b i o l o g i c a l
t r e a t m e n t ; g r a n u l a r a c t i v a t e d c a r b o n t r e a t m e n t a f t e r B P T t r e a t m e n t ; m e t a l s
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r e m o v a l
b y
p H
a d j u s t m e n t ,
p r e c i p i t a t i o n ,
a n d
c l a r i f i c a t i o n ;
b i o l o g i c a l
p r e t r e a t m e n t ; a n d v a p o r c o m p r e s s i o n d i s t i l l a t i o n w i t h f l a s h d r y i n g .
F o l l o w i n g p r o p o s a l
o f e f f l u e n t g u i d e l i n e s i n D e c e m b e r l 9 7 9 , t h r e e
a d d i t i o n a l
s t u d i e s
w e r e
c o n d u c t e d
t o
f u r t h e r
e v a l u a t e
B A T
a n d
r e s o l v e
i s s u e s
r a i s e d
d u r i n g
t h e c o m m e n t
p e r i o d .
T h e
s t u d i e s
c o n s i s t e d
o f t h e e v a l u a t i o n
o f
f l o w r e d u c t i o n t e c h n i q u e s a n d t h e i r a s s o c i a t e d c o s t s a t 1 5 r e f i n e r i e s , a
s u r v e y o f e f f l u e n t d a t a f r o m 5 0 r e f i n e r i e s , a n d a l o n g - t e r m s a m p l i n g a n d
a n a l y s i s
p r o g r a m
a t t w o r e f i n e r i e s .
T h e r e s u l t s o f t h e d a t a - g a t h e r i n g e f f o r t s d e s c r i b e d h e r e i n w i l l
b e u s e d b y
E P A i n i t s d e c i s i o n - m a k i n g
p r o c e s s
t o e s t a b l i s h e f f l u e n t l i m i t a t i o n s
g u i d e l i n e s a n d s t a n d a r d s f o r t h e p e t r o l e u m r e f i n i n g i n d u s t r y . F i n a l
r e g u l a t i o n s
f o r
B A T ,
B C T ,
N S P S ,
P S E S ,
a n d
P S N S
a r e
s c h e d u l e d
f o r
p r o m u l g a t i o n
b e f o r e
t h e e n d
o f l 9 8 2 .
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P
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t
o
c
o
l
s
A n a l y t i c a l
p r o t o c o l s u s e d i n t h e U n i t e d S t a t e s w e r e s p e c i f i e d b y U . S . E P A
i n a r e g u l a t i o n
i s s u e d
i n 1 9 7 3 a n d a m e n d e d
i n l 9 7 6 .
T h e " T e s t P r o c e d u r e s
f o r
t h e A n a l y s i s o f P o l l u t a n t s , " c o n t a i n s s t a n d a r d t e s t m e t h o d s f o r l l S p o l l u t a n t s ,
i n c l u d i n g t h o s e o f c o n c e r n i n r e f i n e r y e f f l u e n t s ( B O D s , C O D , T S S , o i l a n d
g r e a s e , t o t a l p h e n o l s , a m m o n i a - n i t r o g e n , s u l p h i d e , a n d c h r o m i u m ) .
O t h e r
a p p r o v e d
p r o c e d u r e s
w h i c h m a y b e u s e d
i n p l a c e o f t h e U . S .
E P A p r o t o c o l s
a r e
l i s t e d
i n A p p e n d i x
V I I I
[ 1 ] .
I n
t h e
p r e p a r a t i o n
o f
t h e
B A T
g u i d e l i n e s ,
t h e
p r i m a r y
m e t h o d
u s e d
t o
s c r e e n a n d v e r i f y t h e v o l a t i l e s , b a s e - n e u t r a l , a n d a c i d o r g a n i c s w a s g a s
c h r o m a t o g r a p h y
w i t h
c o n f i r m a t i o n
a n d
q u a n t i f i c a t i o n
o f
a l l
p r i o r i t y
p o l l u t a n t s
b y m a s s s p e c t r o m e t r y ( G C / M S ) .
T o t a l
p h e n o l s w e r e a n a l y z e d b y t h e 4 — A A P
m e t h o d .
B C
w a s
e m p l o y e d
f o r
a n a l y s i s
o f
p e s t i c i d e s
w i t h
l i m i t e d
M S
c o n f i r m a t i o n .
T o x i c
h e a v y
m e t a l s
w e r e
a n a l y z e d
b y
a t o m i c
a d s o r p t i o n
s p e c t r o m e t r y ( A A S ) , w i t h f l a m e o r g r a p h i t e f u r n a c e a t o m i z a t i o n f o l l o w i n g
a p p r o p r i a t e d i g e s t i o n o f
t h e
s a m p l e .
D u p l i c a t e s a m p l e s w e r e a n a l y z e d u s i n g
p l a s m a
e m i s s i o n
s p e c t r o m e t r y
a f t e r
a p p r o p r i a t e
d i g e s t i o n .
S a m p l e s
w e r e
a n a l y z e d f o r c y a n i d e s b y a c o l o r i m e t r i c m e t h o d , w i t h s u l f i d e p r e v i o u s l y
r e m o v e d
b y
d i s t i l l a t i o n .
A n a l y s i s
f o r
a s b e s t o s
w a s
a c c o m p l i s h e d
b y
m i c r o s c o p y
a n d
f i b e r
p r e s e n c e
r e p o r t e d
a s
c h r y s o t i l e
f i b e r
c o u n t .
A n a l y s e s
f o r
c o n v e n t i o n a l
p o l l u t a n t s
( 3 0 0 5 ,
T 5 5 ,
p H ,
a n d
o i l ,
a n d
g r e a s e )
a n d
n o n c o n v e n t i o n a l
p o l l u t a n t s
( T O C
a n d
C O D )
w e r e
a c c o m p l i s h e d
b y
u s i n g
" M e t h o d s
f o r
C h e m i c a l
A n a l y s i s
o f
W a t e r
a n d
W a s t e s "
( E P A
6 2 5 / 6 - 7 4 - 0 0 3 )
a n d
a m e n d m e n t s .
A p p r o v e d
p r o t o c o l s
m u s t
b e
u s e d
b y
d i s c h a r g e r s
r e g u l a t e d
u n d e r
N P D E S
p e r m i t s .
T h e
s t a t e
g o v e r n m e n t s
a r e
r e q u i r e d
b y
l a w
t o
h a v e
s t r u c t u r e d
s e l f - m o n i t o r i n g
a n d
q u a l i t y
a s s u r a n c e
p r o g r a m s
w h i c h
i n c o r p o r a t e
U . S .
E P A
a p p r o v e d
a n a l y t i c a l
m e t h o d s .
T h e
C a n a d i a n
F e d e r a l
R e g u l a t i o n s
a n d
G u i d e l i n e s
s p e c i f y
A P H A - A N W A - W P C F ,
l 3 t h
E d i t i o n ,
t e s t m e t h o d s f o r
t h e
p e t r o l e u m r e f i n i n g i n d u s t r y , f o r
o i l
a n d
g r e a s e ,
T S S ,
v o l a t i l e
s u s p e n d e d
s o l i d s ,
t o t a l
p h e n o l s ,
s u l p h i d e s ,
a n d
a m m o n i a - n i t r o g e n
( s e e
A p p e n d i x
V I I I
[ 2 ] ) .
D i s c u s s i o n
b e t w e e n
P A C E
a n d
E P S
c o n c e r n i n g
t h e
u p d a t i n g
o f
a n a l y t i c a l
p r o t o c o l s
a r e
i n
p r o g r e s s
a n d
m a y
u l t i m a t e l y
r e s u l t
i n
a
r e v i s i o n
t o
t h e
R e g u l a t i o n s
a n d
G u i d e l i n e s .
T h e
p r o v i n c i a l
l a b o r a t o r i e s ,
i n
a n a l y z i n g
r e f i n e r y
e f f l u e n t s
f o r
t h e
p u r p o s e s
o f
O n t a r i o ' s
Q u a l i t y
A s s u r a n c e
P r o g r a m ,
u t i l i z e
m o d i f i e d
A P H A - A N W A - N P C F ,
l 3 t h
a n d
1 4 t h
E d i t i o n s ,
m e t h o d s
w i t h
g r e a t e r
a u t o m a t i o n .
T h e s e
m e t h o d s
a r e
p r e s e n t e d
i n
t h e
" O u t l i n e s
o f
A n a l y t i c a l
M e t h o d s “
( 1 9 8 l ) .
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W h e n c o m p a r i n g v a r i o u s s t a n d a r d m e t h o d s , a n a l y t i c a l c h e m i s t s a r e c o n c e r n e d
w i t h
p r e c i s i o n
a n d a c c u r a c y .
T h e p r e c i s i o n ,
o r s t a n d a r d
d e v i a t i o n
o f t e s t
r e s u l t s , i s v e r y s i m i l a r f o r t h e v a r i o u s s t a n d a r d m e t h o d s . T h e a c c u r a c y o f a
g i v e n m e t h o d d e p e n d s o n t h e s o u r c e o f t h e e f f l u e n t , t h e e f f e c t o f b a c k g r o u n d
i n t e r f e r e n c e s , t h e q u a l i t y o f r e f e r e n c e m a t e r i a l s u s e d , t h e c a p a b i l i t y o f t h e
m e t h o d , a n d t h e p r o p e r u s e o f t h e m e t h o d . A l t h o u g h t h e a c c u r a c y o f t h e
a p p r o v e d a n a l y t i c a l p r o t o c o l s u s e d i n C a n a d a a n d t h e U n i t e d S t a t e s w i l l v a r y ,
t h e T a s k F o r c e c o n c l u d e s t h a t t h i s v a r i a b i l i t y i s n o t p a r a m o u n t w h e n c o m p a r i n g
j u r i s d i c t i o n a l
d a t a .
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l . C o m p l i a n c e E v a l u a t i o n I n s p e c t i o n s ( C E I ) a r e n o n - s a m p l i n g i n s p e c t i o n s .
T h e s e s u r v e y s i n c l u d e a r e v i e w o f a n y o f t h e f o l l o w i n g :
- P r o g r e s s w i t h t h e c o m p l i a n c e s c h e d u l e
- L a b o r a t o r y p r o c e d u r e s
- P l a n t o p e r a t i n g p r o c e d u r e s
- S a m p l i n g p r o c e d u r e s
- R e p o r t i n g p r o c e d u r e s
- O p e r a t o r c e r t i f i c a t i o n
- O t h e r p e r m i t - r e l a t e d a c t i v i t y
 
2 . C o m p l i a n c e S a m p l i n g _ 1 n s p e c t i o n s ( C S I ) a r e s u r v e y s d e s i g n e d t o b e d e t a i l e d
p l a n t i n s p e c t i o n s , w h i c h i n c l u d e t h e s a m p l i n g o f t h e p e r m i t h o l d e r ' s
d i s c h a r g e a n d a n y o f t h e o t h e r a c t i v i t i e s u n d e r t h e C E I c l a s s .
3 . P e r f o r m a n c e A u d i t I n s p e c t i o n s ( P A I ) e v a l u a t e t h e p e r m i t h o l d e r ' s s a m p l i n g
t e c h n i q u e s , a n a l y t i c a l p r o c e d u r e s , q u a l i t y c o n t r o l p r o c e d u r e s , D i s c h a r g e
M o n i t o r i n g R e p o r t ( D M R ) d a t a , a n d c o m p l i a n c e s c h e d u l e s .
4 . D M R - Q / A E v a l u a t i o n s a r e d e s i g n e d t o i m p r o v e t h e q u a l i t y o f D M R d a t a .
G e n e r a l q u a l i t y c o n t r o l p r a c t i c e s a r e r e v i e w e d t o a s c e r t a i n t h e c a u s e s o f
u n r e l i a b l e o r u n a c c e p t a b l e d a t a . P a r t o f t h i s e v a l u a t i o n m a y i n c l u d e
r e q u i r i n g t h e d i s c h a r g e r t o a n a l y z e s a m p l e s o f k n o w n v a l u e s . W h e r e t h e
r e p o r t e d v a l u e s i n d i c a t e p o o r q u a l i t y c o n t r o l p r a c t i c e s , f o l l o w - u p a c t i o n s
a r e i n i t i a t e d .
I N D I A N A
S e l f - m o n i t o r i n g b e g a n i n I n d i a n a w i t h a v o l u n t a r y p r o g r a m i n l 9 6 8 o f m a j o r
d i s c h a r g e r s s u b m i t t i n g m o n t h l y o p e r a t i o n r e p o r t s c o n s i s t i n g o f s t a t e
p r e d e t e r m i n e d p a r a m e t e r s .
W h e n a c c u r a t e f l o w m e t e r i n g w a s e s t a b l i s h e d , m a n y i n d u s t r i e s i n s t a l l e d
c o n t i n u o u s s a m p l i n g i n s t r u m e n t s w h i c h g a v e d a i l y c o m p o s i t e s a m p l e s w h i c h c o u l d
b e a n a l y z e d t o r e f l e c t m o r e a c c u r a t e l y l o a d i n g s t o t h e s t r e a m . B y l 9 7 2 t h e
N P D E S p e r m i t p r o g r a m r e q u i r e d e f f l u e n t s a m p l i n g o f a l l d i s c h a r g e s . I n d i a n a
p r o m u l g a t e d a R e g u l a t i o n ( 3 3 0 I A C 3 - 3 - 2 3 ) w h i c h p r o v i d e s f o r t h e m o n i t o r i n g ,
r e c o r d i n g , a n d r e p o r t i n g o f a n y d i s c h a r g e r e g u l a t e d b y a n N P D E S p e r m i t .
D i s c h a r g e r s a r e r e q u i r e d t o r e t a i n r e c o r d s o f m o n i t o r i n g f o r a p e r i o d o f t h r e e
y e a r s . T h i s p e r i o d o f r e t e n t i o n s h a l l b e e x t e n d e d d u r i n g p e r i o d s o f l i t i g a t i o n .
I n d i a n a m a i n t a i n s Q / A d o c u m e n t s w h i c h o u t l i n e e v e r y t h i n g f r o m f i e l d
p r o c e d u r e s a n d c h a i n o f c u s t o d y o f s a m p l e s c o l l e c t e d t o l a b o r a t o r y
m e t h o d o l o g y . T h e s t a t e h a s t h r e e Q / A c o o r d i n a t o r s : o n e f o r f i e l d a c t i v i t i e s ,
o n e f o r w a t e r l a b o r a t o r y a c t i v i t i e s , a n d o n e f o r f i s h a n d o r g a n i c s a n a l y s i s
l a b o r a t o r y a c t i v i t i e s . E a c h c o o r d i n a t o r r e p o r t s t o a Q / A o f f i c e r , w h o i s
b a s i c a l l y r e s p o n s i b l e f o r t h e Q / A p r o g r a m .
W I S C O N S I N
T h e W i s c o n s i n D N R r e q u i r e s d i s c h a r g e m o n i t o r i n g r e p o r t s o f i t s d i s c h a r g e r s
a n d i t s s i x d i s t r i c t o f f i c e s f o l l o w u p a n y v i o l a t i o n s t h r o u g h c o m p l i a n c e
s a m p l i n g a n d / o r e v a l u a t i o n i n s p e c t i o n s i n t h e f i e l d . T h e s e i n s p e c t i o n s
i n c l u d e t h e d i s c h a r g e r ‘ s l a b o r a t o r y a n d c a n l e a d t o e n f o r c e m e n t a c t i o n i f
l a b o r a t o r y p r o c e d u r e s a r e f o u n d t o b e p o o r .
l
3 1
 
 O H I O
 
I n O h i o , N P D E S p e r m i t s r e q u i r e a l l d i s c h a r g e r s t o f i l e M o n t h l y O p e r a t i n g
R e p o r t s ( M O R ) . i
U p o n r e q u e s t , t h e O h i o E P A i n S p e c t s a p e r m i t t e e ' s l a b o r a t o r y a n d e v a l u a t e s 1
i t s q u a l i t y a s s u r a n c e p r o g r a m . '
N E W
Y O R K
é
I n N e w Y o r k , p e r m i t t e d f a c i l i t i e s a r e r e q u i r e d t o s u b m i t d i s c h a r g e
m o n i t o r i n g r e p o r t s ( D M R s ) t o t h e s t a t e r e g i o n a l o f f i c e , t h e c e n t r a l o f f i c e i n v
A l b a n y , a n d t h e l o c a l h e a l t h d e p a r t m e n t . Q u a l i t y a s s u r a n c e a n d l a b o r a t o r y 1
p r a c t i c e s a r e r e v i e w e d a t a p a r t i c u l a r f a c i l i t y a t t h e t i m e t h e s t a t e p e r f o r m s ‘
i t s s c h e d u l e d i n s p e c t i o n . U n d e r c e r t a i n c i r c u m s t a n c e s ( e . g . s p e c i a l p a r a m e t e r
t e s t i n g ) , t h e r e s u l t s o f s p i k e d o r d u p l i c a t e s a m p l e s m u s t a l s o b e s u b m i t t e d t o a
t h e s t a t e .
1
W i t h i n t h e p a s t y e a r t h e s t a t e h a s i n i t i a t e d a p r o g r a m u s i n g t h e 9 6 - h o u r
f i s h b i o a s s a y t o t e s t d i s c h a r g e s f r o m b o t h i n d u s t r i e s a n d m u n i c i p a l i t i e s .
M I C H I G A N 3 '
M i c h i g a n , f o r t h e p a s t 3 0 y e a r s , h a s c o n d u c t e d i n d u s t r i a l w a s t e w a t e r
s u r v e y s f o r d e t e r m i n i n g c o m p l i a n c e w i t h i t s r u l e s a n d r e g u l a t i o n s . T h e f i r s t
s u r v e y s c o n s i s t e d p r i m a r i l y o f g r a b s a m p l i n g a n d l i m i t e d f l o w m e a s u r e m e n t s o f
a d i s c h a r g e . T h i s h a s n o w e v o l v e d i n t o v e r y s o p h i s t i c a t e d s a m p l i n g s u r v e y s
u t i l i z i n g c o n t i n u o u s s a m p l e r s , a u t o m a t i c f l o w r e c o r d i n g , a n d s e n s i t i v e o n — s i t e
b i o l o g i c a l m o n i t o r i n g .
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M i c h i g a n a l s o p a r t i c i p a t e s i n t h e U . S . E P A p r o g r a m s o f s e l f — m o n i t o r i n g
r e q u i r e m e n t s , c o m p l i a n c e e v a l u a t i o n i n s p e c t i o n s , c o m p l i a n c e s a m p l i n g
i n s p e c t i o n s , p e r f o r m a n c e a u d i t i n s p e c t i o n s , a n d t h e q u a l i t y a s s u r a n c e
p r o g r a m s . I n a d d i t i o n , M i c h i g a n h a s a F i e l d O p e r a t i o n s s t a f f t h r o u g h o u t t h e
s t a t e t o p e r f o r m u n a n n o u n c e d v i s i t s f o r t h e p u r p o s e o f c o l l e c t i n g w a t e r
s a m p l e s a n d e v a l u a t i n g a n i n d u s t r y ' s c o m p l i a n c e w i t h b o t h f e d e r a l a n d s t a t e
r e q u i r e m e n t s .
O N T A R I O
I n l 9 7 0 t h e p e t r o l e u m r e f i n e r i e s b e g a n s e l f - m o n i t o r i n g b y s u b m i t t i n g a n
a n n u a l r e p o r t o n t h e i r e f f l u e n t q u a l i t y a n d t h e s t a t u s o f t h e i r e f f l u e n t
i m p r o v e m e n t p r o g r a m . T h e e f f l u e n t q u a l i t y i n f o r m a t i o n w a s v e r i f i e d b y a n
.
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“
h
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.
-
n
o
-
a n n u a l s u r v e y o f t h e O n t a r i o W a t e r R e s o u r c e s C o m m i s s i o n . F i v e e f f l u e n t i
p a r a m e t e r s w e r e m o n i t o r e d : p h e n o l s , p H , s u s p e n d e d s o l i d s , B O D s , a n d o i l a n d 3
g r e a s e . '
A s e f f l u e n t t r e a t m e n t s y s t e m s w e r e e x p a n d e d , f l o w m e a s u r e m e n t w a s
i m p r o v e d , a n d t h e i n s t a l l a t i o n o f c o n t i n u o u s a u t o m a t i c i n s t r u m e n t s b e g a n ; f o r
e x a m p l e , p H m e t e r s . C o m p o s i t e e f f l u e n t s a m p l e r s w e r e a l s o i n s t a l l e d . B y
F e b r u a r y l 9 7 4 , t h e r e f i n e r s w e r e s e n d i n g i n m o n t h l y r e p o r t s i n a c c o r d a n c e w i t h
F e d e r a l g u i d e l i n e s t o t h e p r o v i n c i a l a g e n c y . F l o w r a t e s a n d p H a r e m o n i t o r e d ,
o n a c o n t i n u o u s b a s i s . F l o w p r o p o r t i o n e d 2 4 - h o u r c o m p o s i t e s a m p l e s a r e ?
c o l l e c t e d a t l e a s t t h r e e t i m e s a w e e k a n d a n a l y z e d f o r o i l a n d g r e a s e ,
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p h e
n o l
s ,
s u l
p h i
d e ,
a m m
o n i
a — n
i t r
o g e
n ,
a n d
t o t
a l
s u s
p e n
d e d
m a t
t e r
.
T h e
r e s
u l t
s
a r e
r e p
o r t
e d
m o n
t h l
y
t o
t h e
O n t
a r i
o
M i n
i s t
r y
o f
t h e
E n v
i r o
n m e
n t .
F o r
m o n
i t o
r i n
g
p u r
p o s
e s ,
t h e
r e f
i n e
r
a l s
o
p e r
f o r
m s
a m
o n t
h l y
2 4 —
h o u
r
s t a
t i c
b i o
a s s
a y
o n
l i q
u i d
e f f
l u e
n t
a n d
o n c
e - t
h r o
u g h
c o o
l i n
g
w a t
e r .
T h e
m o n
t h l
y
d a t
a
i s
e v a
l u a
t e d
a t
t h e
M i n
i s t
r y '
s D
i s t
r i c
t O
f f i
c e
n e a
r e s
t t
h e
r e f
i n e
r y .
E f f
l u e
n t
c o n
c e n
t r a
t i o
n
t r e
n d s
a n d
d a i
l y
a v e
r a g
e s
f o r
t h e
m o n
t h
a r e
c h e
c k e
d
a g a
i n s
t
r e q
u i r
e m e
n t s
.
I n
1 9
8 0
t h
e
d e
v e
l o
p m
e n
t
o f
t h
e
I n
d u
s t
r i
a l
M o
n i
t o
r i
n g
I n
f o
r m
a t
i o
n
S y
s t
e m
,
a
n e
w
a u
t o
m a
t i
c
d a
t a
s y
s t
e m
,
b e
g a
n .
T h
e
d a
t a
b a
n k
i n
c l
u d
e s
i n
f o
r m
a t
i o
n o
n
e f
f l
u e
n t
s ,
a i
r
e m
i s
s i
o n
s ,
a n
d
s o
l i
d
w a
s t
e s
f r
o m
i n
d u
s t
r i
a l
p o
i n
t
s o
u r
c e
s .
T h
e
v a
s t
b u
l k
o f
t h
i s
d a
t a
w i l
l
b e
s e
l f
- m
o n
i t
o r
i n
g c
o m
p a
n y
i n
f o
r m
a t
i o
n .
B y
m i
d —
1 9
8 2
a l l
t h
e
R e
g i
o n
a l
O f
f i
c e
s w
i l l
h a
v e
t h
e
a b
i l
i t
y
t o
i n
p u
t a
n d
r e
t r
i e
v e
i n
f o
r m
a t
i o
n f r
o m
t h
e c
e n
t r
a l
O n
t a
r i
o c
o m
p u
t e
r a t
D o
w n
s v
i e
w ( M
e t
r o
p o
l i
t a
n
T o
r o
n t
o )
t h
r o
u g
h
l i
v e
t e
r m
i n
a l
s .
T h
i s
c a
p a
b i
l i
t y
w i l
l
b e
e x
t e
n d
e d
t o
t h
e
v a
r i
o u
s D
i s
t r
i c
t O
f f
i c
e s
o v
e r
a
f i
v e
y e
a r
- p
e r
i o
d .
F i
x e
d d
a t
a a
b o
u t
e a
c h
p o
i n
t
s o
u r
c e
a r
e
b e
i n
g
e n
t e
r e
d .
B y
y e
a r
e n
d ,
d a
t a
f r
o m
t h
e
m o
n t
h l
y
r e
p o
r t
s
s h
o u
l d
b e e n
t e
r e
d .
T h e
s e l
f - m
o n i
t o r
i n g
m o n
t h l
y
r e p
o r t
s
c o n
s i s
t s
o f
e f f
l u e
n t
l o a
d i n
g s
i n
b o t
h
c o n
c e n
t r a
t i o
n
( m i
l l i
g r a
m s /
l i t
r e )
a n d
w e i
g h t
( k i
l o g
r a m
s
p e r
d a y
)
u n i
t s .
S i n
c e
f e d
e r a
l p
o l l
u t a
n t
a l l
o w a
b l e
s a
r e
r e l
a t e
d t
o t
h e
a c t
u a l
c r u
d e
r a t
e ,
s o m
e r
e p o
r t
t h e
i r
d i s
c h a
r g e
s p
e r
t h o
u s a
n d
b a r
r e l
s o
f p
r o c
e s s
e d
c r u
d e
o i l
.
E x c
u r s
i o n
s
a b o
v e
t h e
p r o
v i n
c i a
l
c o n
c e n
t r a
t i o
n a
n d /
o r
f e d
e r a
l
l i m
i t s
a r e
i n v
e s t
i g a
t e d
.
T h
e s
e
r e
q u
i r
e m
e n
t s
a r
e
o b
l i
g a
t o
r y
f o
r
n e
w
r e
f i
n e
r i
e s
w h
i c
h
f a l
l
u n
d e
r
t h
e
R e
f i
n e
r y
E f
f l
u e
n t
R e
g u
l a
t i
o n
s .
T h
e
r e
q u
i r
e m
e n
t s
a r
e
n o
t
l e
g a
l l
y
b i
n d
i n
g
o n
e x
i s
t i
n g
r e
f i
n e
r i
e s
( p
r o
c e
s s
i n
g
c r
u d
e
p r
i o
r
t o
N o
v e
m b
e r
1 ,
l 9
7 3
) ,
h o
w e
v e
r ,
a l l
e x
i s
t i
n g
r e
f i
n e
r i
e s
h a
v e
c 0
0 p
e r
a t
e d
f u
l l
y i
n
t h
e
s e
l f
- m
o n
i t
o r
i n
g p
r o
g r
a m
s i
n c
e
l 9 7
3 .
o m
e e
x i
s t
i n
g r
e f
i n
e r
i e
s a
r e
n o
l o
n g
e r
r e
q u
i r
e d
t o
r e
p o
r t
s u
l p
h i
d e
w h
e r
e t h
e c o
n c
e n
t r
a t
i o
n
i n
t h
e e f
f l
u e
n t h a
s r e
m a
i n
e d c o
n s
i s
t e
n t
l y u n
d e
t e
c t
a b
l e
.
I n
O n t
a r i
o ,
t h e
p r o
v i n
c i a
l
g o v
e r n
m e n
t h
a s
t h e
r e s
p o n
s i b
i l i
l t y
f o r
q u a
l i t
y
a s s
u r a
n c e
. T h
e a n
a l y
t i c
a l n e
e d s
f o r
t h e
v a r
i o u
s M i
n i s
t r y
o f
t h e
E n v
i r o
n m e
n t
p r o
g r a
m s
a r e
m e t
b y
i t s
C o n
t r o
l a
n d
t h r
e e
R e g
i o n
a l
L a b
o r a
t o r
i e s
.
T h e
L a b
o r a
t o r
i e s S
e r v
i c e
s g r
o u p
e x e
r t s
a c
o n t
i n u
o u s e
f f o
r t t
o m
a i n
t a i
n i t
s o
w n
q u a
l i t
y a
s s u
r a n
c e
s t a
n d a
r d s
.
O n t
a r i
o r
e f i
n e r
i e s
a r e
i n s
p e c
t e d
r e g
u l a
r l y
b y
p r o
v i n
c i a
l o f
f i c
i a l
s .
D u r
i n g
t h e
i n s
p e c
t i o
n , e
f f l
u e n
t a u
d i t
s a m
p l e
s a r
e
t a k
e n ,
p l a
n t o
p e r
a t i
n g r e
c o r
d s a
r e r
e v i
e w e
d , t h
e p e
r f o
r m a
n c e o
f t
h e t
r e a
t m e
n t
s y s
t e m
i s o
b s e
r v e
d , a n
d t h
e r e
s u l
t s o
f p
a s t
p e r
f o r
m a n
c e a r
e d i
s c u
s s e
d w i t
h t h
e
t r e
a t m
e n t
s y s
t e m
o p e
r a t
o r s
a n d
w i t
h r
e f i
n e r
y m
a n a
g e m
e n t
.
T h e
e f f
l u e
n t
s a m
p l e
s
a r e s p l
i t
a n d a n a
l y s
i s
r e s
u l t
s
a r e c o m
p a r
e d .
A n y s i g
n i f
i c a
n t
d i f
f e r
e n c
e s
a r e
i n v
e s t
i g a
t e d a n
d r e
s o l
v e d
. E n
v i r
o n m
e n t C
a n a
d a p
r o v
i d e
s a c
o n t
r a c
t o r w
h o
p e r
f o r
m s
a n n
u a l
9 6 -
h o u
r
s t a
t i c
t o x
i c i
t y
t e s
t s
o n r e f
i n e
r y
e f f
l u e
n t s
u s i
n g
p r o
v i n
c i a
l
b i o
a s s
a y
f a c
i l i
t i e
s .
S U M M A R Y
S e l f - m o n i t o r i n g p r o g r a m s f o r t h e p e t r o l e u m r e f i n e r y i n d u s t r y a r e
e s t a b l i s h e d i n r e s p o n s e t o j u r i s d i c t i o n a l r e q u i r e m e n t s . T h e i r p u r p o s e i s t o
i d e n t i f y n o n - c o m p l i a n c e s i t u a t i o n s q u i c k l y a n d t o u n c o v e r s e r i o u s p r o b l e m s .
I t i s
t h e
o p i n i o n
o f t h e
T a s k
F o r c e
t h a t
t h i s
p u r p o s e
i s a d e q u a t e l y
s e r v e d
b y
t h e e x i s t i n g s e l f - m o n i t o r i n g p r o g r a m s .
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 D i s c h a r g e T r e n d s
M
.
P
-
-
~
—
~
.
-
.
-
q
‘
~
_
h
A t t
h e e
n d o
f 1 9
8 1 ,
1 5 r
e f i n
e r i e
s w e
r e d
i s c h
a r g i
n g w
a s t e
w a t e
r d i
r e c t
l y t
o
t h e G
r e a t
L a k e
s B a s
i n .
D u r i
n g t h
e p e
r i o d
o f 1
9 7 2 -
1 9 8 1
, a n u
m b e r
o f r
e f i n
e r i e
s
c l o s
e d a n
d o t
h e r s
c o m m
e n c e
d p r o
d u c t
i o n .
I n C
a n a d
a ( O
n t a r
i o ) ,
t h e
v o l u
m e o f
c r u d
e p r o
c e s s
e d h a
s i n
c r e a
s e d b
y m o
r e t
h a n 5
0 % .
I n t
h e U
n i t e
d S t a
t e s ,
c r u d
e
‘
p r o d
u c t i
o n b y r e
f i n e
r i e s d i
s c h a
r g i n
g d i r e
c t l y t o
t h e G
r e a t L
a k e s h
a s d e
c r e a
s e d
4
b y 3
4 % .
T h e d
i s c h
a r g e t
r e n d
s , a s
a r e
s u l t
, a r e
p r e s
e n t e
d a s b
o t h l
o a d i
n g p e
r
d a y a n d l o a d
i n g
p e r 1 0 0 0 b a r r
e l s
o f c r u d
e
p r o c
e s s e
d
( T a b
l e
3 ) .
P o l l u t a n t l o a d i n g f r o m t h e r e f i n i n g i n d u s t r y i n t e r p r e t e d o n a p r o d u c t i o n
b a s i s i s m o r e i n d i c a t i v e o f t r u e p o l l u t a n t r e d u c t i o n s b y t h e i n d u s t r y d u e t o
i m p r o v e m e n t s i n w a s t e w a t e r t r e a t m e n t a n d m o d i f i e d w a t e r u s a g e d u r i n g t h e
p e r i o d . T h e t o t a l p o l l u t a n t l o a d i n g s i n k g / d a y i n d i c a t e t h e c h a n g e i n t h e
m a g n i t u d e o f w a s t e d i s c h a r g e s b y t h i s i n d u s t r i a l s e c t o r .
A l t h o u g h a c o m p l e t e s e t o f d a t a w a s n o t a v a i l a b l e f o r a l l j u r i s d i c t i o n s ,
t h e o v e r a l l t r e n d a p p e a r s t o h a v e b e e n a d e c r e a s e d a v e r a g e d a i l y l o a d i n g a n d a
d e c r e a s e d l o a d i n g p e r u n i t o f p r o d u c t i o n . T h e s h a r p d e c r e a s e s i n p o l l u t a n t
l o a d i n g i n t h e e a r l y s e v e n t i e s a p p e a r t o b e t a p e r i n g o f f . T h e m a j o r
r e d u c t i o n s o c c u r r e d a s a r e s u l t o f t h e r e t r o f i t t i n g o f w a s t e w a t e r t r e a t m e n t
t e c h n o l o g y i n t h e f i r s t h a l f o f t h e l a s t d e c a d e , a n d t h e s t a r t i n g u p o f n e w
r e f i n e r i e s w h i c h i n c o r p o r a t e d t h i s t e c h n o l o g y i n t h e i r d e s i g n .
I n C a n a d a , t h e f o l l o w i n g a v e r a g e d a i l y ( a n d p e r 1 , 0 0 0 b a r r e l s o f
p r o d u c t i o n )
r e d u c t i o n s
h a v e
b e e n
a c h i e v e d
s i n c e
1 9 7 6 :
t o t a l
s u s p e n d e d
s o l i d s
7 0 %
( 7 8 % ) ,
p h e n o l s
4 6 %
( 5 0 % ) ,
a m m o n i a
6 5 %
( 7 4 % ) ,
a n d
o i l
a n d
g r e a s e
7 5 %
( 8 1 % ) .
 
I n
t h e
U n i
t e d
S t a
t e s
, t
h e
f o l
l o w
i n g
a v e
r a g
e d
a i l
y (
a n d
p e r
1 , 0
0 0
b a r
r e l
s
o f p r o
d u c
t i o
n )
r e d
u c t
i o n
s
h a v
e b e e
n a c h
i e v
e d
s i n
c e 1 9 7
6 : t o t a
l
s u s
p e n
d e d
s o l
i d s
8 3 %
( 7 4
% ) ,
p h e
n o l
s 9 6
% ( 9
4 % ) ,
a m m
o n i
a 8 3
% ( 7
2 % ) ,
a n d
o i l
a n d
g r e
a s e
8 9 %
8 5 % .
O v e r a l l , t h e f o l l o w i n g r e d u c t i o n s i n l o a d i n g o f p o l l u t a n t s t o t h e G r e a t
L a k e s B a s i n h a v e b e e n a c h i e v e d s i n c e 1 9 7 6 : t o t a l s u s p e n d e d s o l i d s 7 7 % ( 7 3 % ) ,
p h e n o l s 8 8 % ( 8 8 % ) , a m m o n i a 7 8 % ( 7 2 % ) , a n d o i l a n d g r e a s e 8 3 % ( 8 1 % ) .
' T h e s e t r e n d s a r e e x p e c t e d t o c o n t i n u e i n t h e f u t u r e a s u s e o f c l o s e d l o o p
c o o l i n g a n d a i r c o o l i n g r e p l a c e o n c e - t h r o u g h w a t e r c o o l i n g a n d r e c y c l e a n d
r e - u s e o f t r e a t e d e f f l u e n t b e c o m e m o r e c o m m o n . T h e p r o j e c t e d m i n o r d e c r e a s e s
i n p r o d u c t i o n w i l l a l s o m a r g i n a l l y r e d u c e t o t a l d i s c h a r g e s , h o w e v e r , t h i s i s
n o t a n t i c i p a t e d t o h a v e a m a j o r i m p a c t .
A n o t h e r f a c t o r i n t h e a c h i e v e m e n t o f c o n t i n u e d r e d u c t i o n s i s t h e
a v a i l a b i l i t y o f q u a l i f i e d , w e l l - t r a i n e d o p e r a t o r s o f w a s t e w a t e r t r e a t m e n t
E f a c i l i t i e s . W h i l e m u c h o f a n e f f l u e n t t r e a t m e n t s y s t e m i s a u t o m a t e d , a
k n o w l e d g e a b l e o p e r a t o r i s n e e d e d t o m o n i t o r a n d m a k e s y s t e m a d j u s t m e n t s .
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0 1 1 a n d
C h r o m -
P r o d u c t m n
J u r i s - N o . o f F l o w C r e a s e T S S N H , “ P h e n o l s B O D , C O D C y a n i d e S u l f i d e s i u m T o t - P 1 0 0 0 1 ' 3 / D a y
d i c t i o n Y e a r P l a n t s 1 ; . 3 / D a y k g / D a y k g / D a y k g / D a y k g / D a y k g / D a y k g / D a y k g / D a y k g / D a y k g / D a y k g / D a y ( 1 0 0 0 t ; b 1 5 /
D a y
 
M I C H I G A N 7 2 - 7 4 5 8 7 , 4 4 4 8 7 0 3 , 4 8 3 3 , 9 5 5 8 N / A N / A N / A N / A N / A N / A 1 3 0 ( 8
7 6 - 7 7 4 a 9 , 1 5 4 1 8 1 1 3 3 4 1 . 8 1 0 2 . 4 5 2 0 N / A 2 . 1 7 N / A 2 . 0 F . 7 ( 5
8 0 3 5 7 , 6 6 5
1 8 . 6 1 4 3 . 3
6 . 9 . 1 1 2 4 . 2 3 7 5
N / A
. 1 2 N A N A 9 1 ( 5
' 8 1 3 E 7 , 6 8 4 2 6 . 4 1 6 3 . 7 1 6 . 9 1 . 0 8 9 7 . 1 6 0 4 N / A . 1 0 N / A . 5 9 1 ( 5
 
O H I O 7 2 - 7 4 4 N / A N / A N / A N / A N / A N / A N / A N / A N / A N / A N / A N / A
7 6 - 7 7 4 3 4 0 , 0 2 4
5 1 3 2 , 3 3 1 1 , 0 6 4
1 2 . 0 0 1 , 7 8 0 7 , 4 4 3
3 . 6
N / A 1 0 . 8 1 8 . 9 7 7 . 4 ( 4 8 7 )
8 0
3 : !
8 3 , 6 5 8
1 2 1
9 5 9
2 8 2
3 . 0 1
7 5 8
4 , 8 6 9
1 . 0
N / A
3 . 6
1 3 . 6
5 7 . 3 1 3 6 0 )
8 1 3 6 9 , 0 4 6
1 9 4
9 3 8
2 8 7
2 . 4 6 1 , 1 2 4 5 , 5 3 8
1 3
N / A
3 3 1 8 . 6
4 9 . 3 ( 3 1 0 )
 
I N D I A N A 7 2 - 7 4 4 W A N / A N / A N / A N / A l ‘ l / A N / A N / A 1 ' / A N / A 1 ' / A 1 5 / A
7 6 - 7 7
2
N / A
2 , 2 5 3
4 , 6 9 6
5 2 7
6 7 . 2
N / A
N / A
l ~ . ' / A
1 ' / A
1 . ' / A
1 ' / A
7 4 . 4 1 4 6 8 )
8 0
2
6 4 , 7 3 0
1 7 3
2 5 9
4 4 . 6
1 . 0 4
2 1 6
2 , 9 3 0
N / A
1 . 7 2
1 . 8
W A
6 3 . 3 1 3 9 8 )
8 1
2
5 6 , 9 0 0
1 1 8
1 8 9
4 0 . 8
0 . 7 8
1 8 4
2 , 3 4 0
N / A
1 . 0 0
2 . 6
l ' / A
3 . 3 ( 3 9 8 )
'
0
1
'
0
1
3
6
 
N I W C O N S I
N 7 2
- 7 4
7 6 - 7 7
N / A
N / A
N / A
N / A
N / A N / A
N / A
N / A
N / A
M / A
N / A
6 0 (
N / A
9 . 0
2 2 . 0
1 9 . 0
0 . 0 6
I ‘ E / A
1 ' / A
H / A
P M
N / A
N / A
‘ 6 . 0 ( 3 8 1
9 0 1
6 . 6 1 5 . 9 1 0 . 2 0 . 0 3
2 4 . 9 1 4 6
N / A
. 0 2
. 0 2
N / A
3 0 (
1 , 0 2 2
8 . 1 2 1 . 8 1 3 . 2 0 . 0 5 2 4 . 0 1 4 1 N / A
. 0 3 . 0 ? H / A 3 2 (
”
P
F
.
.
—
8 1
 
N E H Y O R K 7 2 - 7 4 3 N / A 5 2 5 N / A 8 4 6 4 2 N / A N / A N / A N / A N / A N / A N / A
7 6 - 7 7 2 2 N / A 2 7 7 5 8 3 4 7 4 2 5 . 5 N / A N / A
N / A -
N / A l ' / A N / A 1 6 . 7 ( 1 0 5 )
8 G 0 9
0
-
-
-
-
-
. .
-
-
-
_
( a
8 ] O O - - - -
— - - - - ~ 0
 
M I N N E S O T A 7 2 - 7 4 1 N / A 6 1 6 1 0 1 . 0 N / A 1 3 / A N / A H / A W A 1 ' / A 1 ' / A
7 5 - 7 7
1
N / A
6
1 3
3
0 . 0 9
N / A
N / A
N / A
N / A
N / A
N / A
2 . 9 ( 1 8 )
s o c a 0 - - — - — - - - - - c
8 1 o . 0 V - - - - - - - - — . - o
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T A B L E 3 ( c o n t i n u e d )
 
J u r i s d i c t i o n
Y e a r
N o . o f
P 1 a n t s
0 i 1
a n d
G r e a s e
k g / D a y
( k g / 1 0 0 0
b b 1 s )
T S S
N H 3 N
k g / D a y
( k g / 1 0 0 0
b b 1 s )
k g / D a y
( k g / 1 0 0 0
b b 1 s )
 
P r o d u c t i o n
1 0 0 0
M a / D a y
( 1 , 0 0 0
b b 1 s / D a y )
P h e n o 1 s
k g / D a y
( k g / 1 0 0 0
b b 1 s )
 
U . S .
T O T A L S
7 6 - 7 7
8 0
8 1
7 , 7 6 3
1 , 3 7 7
1 , 3 1 3
( 6 . 6 )
2 , 1 2 1 ( 1 8 )
( 1 . 6 )
3 4 1
( 0 . 4 )
( 1 . 7 )
3 5 8
( 0
5 )
1 8 6
(
1
,
1
7
1
)
(
.
0
0
5
) 1
3
3 (
8
3
5
)
(
.
0
0
5
)
1
2
5 ( 7 8 6 )
 
O N T A R I O
7 2 - 7 4
7 6 - 7 7
8 0
8 1
)
1 , 7 7 5
( 4
) 8 9 3
( 1
)
4 1 0 ( 0 .
)
3 1 3 ( 0
1
3
,
2
5
7
(
7
,
0
1
9
(
2
,
4
5
8
2
,
0
7
4
)
6 4 . 0 ( 4 0 3 )
) 7 5 . 7 ( 4 7 6 )
3 )
1 0 3
( 6 4 6 )
2 )
1 0 1
( 6 3 3 )
 
G R E A T L A K E S
B A S I N T O T A L S
7 6 - 7 7
8 0
8 1
2 3
1 7
1 7 3
1 4 , 7 8 2
( 9 0 )
3 , 0 1 4
( 1 8 )
3 , 8 3 5
( 2 . 6 )
7 5 4
( 0 . 5 )
3 , 3 8 7
( 2
4 )
6 7 1
( 0
5 )
2 6 2 ( 1 , 6 4 7 )
2 3 5
( 1 , 4 8 1 )
2 2 6 ( 1 , 4 1 9 )
 
 
2 O n e
r e f i n e r y
p e r m a n e n t 1 y
c 1 o s e d .
2 O n e r e f i n e r y p r o c e s s w a t e r t o P O T H .
E O n e r e f i n e r y t e m p o r a r i 1 y c 1 o s e d .
d
— T w o
r e f i n e r i e s
p e r m a n e n t 1 y
c 1 o s e d .
s O n e
r e f i n e r y
c l o s e d ,
o n e
r e f i n e r y
p r o c e s s
w a t e r
t o
P O T H .
f
- O n e
r e f i n e r y
c 1 o s e d ,
t w o
n e w
r e f i n e r i e s
b u i 1 t .
2 0 n 1 y
1 5
p l a n t s
a r e
c u r r e n t 1 y
o p e r a t i n g
( a s
o f
N o v e m b e r ,
1 9 8 2 ) .
N / A = N o t A v a i 1 a b 1 e
 I n t h e U n i t e d S t a t e s , t h e l a w s o f m a n y s t a t e s r e q u i r e t h a t a c e r t i f i e d
o p e r a t o r b e i n r e s p o n s i b l e c h a r g e o f w a s t e w a t e r t r e a t m e n t s y s t e m s . I n d i a n a ,
M i c h i g a n , a n d W i s c o n s i n h a v e s p e c i f i c r e q u i r e m e n t s f o r t h e c e r t i f i c a t i o n o f
t h e s e o p e r a t o r s . F o r i n s t a n c e , i n I n d i a n a a n d M i c h i g a n o p e r a t o r s m u s t p a s s a
w r i t t e n e x a m i n a t i o n f o r d i f f e r e n t l e v e l s o f c o m p e t e n c y . I n C a n a d a , t h e r e i s
n o f e d e r a l o r p r o v i n c i a l r e q u i r e m e n t f o r a c e r t i f i e d o p e r a t o r .
T h e s e o p e r a t o r c e r t i f i c a t i o n p r o g r a m s p r o m o t e a h i g h d e g r e e o f a w a r e n e s s
a m o n g o p e r a t o r s s i n c e h a b i t u a l e f f l u e n t v i o l a t i o n s , p o o r p l a n t o p e r a t i o n o r
f a l s i f i c a t i o n o f r e p o r t s c o u l d l e a d t o r e v o c a t i o n o f t h e i r c e r t i f i c a t i o n .
T h i s r e c o g n i t i o n o f r e s p o n s i b i l i t y o n t h e o p e r a t o r ' s p a r t c a n o f t e n l e a d t o a n
e x t r a e f f o r t t o p r o d u c e t h e b e s t q u a l i t y e f f l u e n t t h a t m a y w e l l b e a n o r d e r o f
m a g n i t u d e b e t t e r t h a n t h e p e r m i t r e q u i r e m e n t s .
T h e c e r t i f i c a t i o n r e q u i r e m e n t s h a v e l e d t o a n i m p r o v e m e n t i n o v e r a l l
w a s t e w a t e r t r e a t m e n t a n d a c o n s i s t e n t e f f l u e n t q u a l i t y . F u r t h e r m o r e , t h i s
p r o g r a m h a s s p a w n e d a n u m b e r o f e d u c a t i o n a l s e m i n a r s a n d w o r k s h o p s w h e r e
o p e r a t o r s c a n g e t t o g e t h e r , s h a r e c o m m o n p r o b l e m s , w o r k o u t s o l u t i o n s a n d
o b t a i n a d d i t i o n a l t r a i n i n g a n d e d u c a t i o n .
T h e O n t a r i o M i n i s t r y o f t h e E n v i r o n m e n t e n c o u r a g e s t h e O p e r a t o r s o f
m u n i c i p a l s e w a g e t r e a t m e n t p l a n t s t o b e t r a i n e d b y c o n d u c t i n g s e v e r a l t r a i n i n g
c o u r s e s e a c h y e a r . O p e r a t o r s r u n a s m a l l w a s t e t r e a t m e n t p l a n t a t B r a m p t o n ,
O n t a r i o a s p a r t o f t h e t r a i n i n g c o u r s e . I n d u s t r y h a s s e n t O p e r a t o r s t o t h e s e
t r a i n i n g c o u r s e s .
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C o m p l i a n c e
C o m p l i a n c e i s i n t e r p r e t e d i n t e r m s o f t h e e n v i r o n m e n t a l r e q u i r e m e n t s s e t
b y a r e g u l a t o r y a g e n c y . T h e s e r e q u i r e m e n t s m a y b e r i g o r o u s l e g a l l i m i t s w h i c h
m u s t n o t b e e x c e e d e d o r o b j e c t i v e s w h i c h a r e d e s i r a b l e l e v e l s a c h i e v e d t h r o u g h
c o o p e r a t i v e e f f o r t w i t h t h e i n d u s t r y . L e g a l l i m i t s a r e t h e v a l u e s p r e s c r i b e d
i n d i s c h a r g e p e r m i t s u n d e r t h e U . S . N a t i o n a l P o l l u t a n t D i s c h a r g e E l i m i n a t i o n
S y s t e m ( f o r n e w a n d e x i s t i n g r e f i n e r i e s ) b a s e d o n B e s t P r a c t i c a b l e C o n t r o l
T e c h n o l o g y ( B P T ) e f f l u e n t g u i d e l i n e s l i m i t a t i o n s i s s u e d b y t h e U . S . E P A .
L e g a l l i m i t s b a s e d o n B P T a r e a l s o p r e s c r i b e d b y E n v i r o n m e n t C a n a d a ' s
P e t r o l e u m R e f i n e r y E f f l u e n t R e g u l a t i o n s ( f o r n e w r e f i n e r i e s ) . I n C a n a d a ,
r e d u c t i o n i n t h e d i s c h a r g e o f p o l l u t a n t s i s a l s o b r o u g h t a b o u t b y s e t t i n g
v o l u n t a r y g u i d e l i n e s o r t a r g e t l i m i t s b a s e d o n s i m i l a r t r e a t m e n t t e c h n o l o g y .
S u c h l i m i t s a r e p u b l i s h e d i n E n v i r o n m e n t C a n a d a ' s P e t r o l e u m R e f i n i n g
G u i d e l i n e s ( e x i s t i n g r e f i n e r i e s ) a n d O n t a r i o ' s L i q u i d E f f l u e n t G u i d e l i n e s f o r
t h e P e t r o l e u m R e f i n e r y I n d u s t r y ( n e w a n d e x i s t i n g r e f i n e r i e s ) .
T h u s a n i n t e r p r e t a t i o n o f c o m p l i a n c e g o e s b e y o n d a n u m e r i c a l c o m p a r i s o n o f
a c t u a l v e r s u s l e g a l o r t a r g e t l e v e l s . F o r p u r p o s e s o f t h i s r e p o r t , a r e f i n e r y
t h a t i s m e e t i n g t h e p e r m i t t e d l o a d i n g l i m i t f o r a l l r e g u l a t e d p a r a m e t e r s o n a
m o n t h l y a v e r a g e b a s i s i s c o n s i d e r e d t o b e i n c o m p l i a n c e . T a b l e 4 p r o v i d e s
t h i s i n f o r m a t i o n f o r r e f i n e r i e s i n t h e G r e a t L a k e s B a s i n . A d e s c r i p t i o n o f
a n y r e m e d i a l a c t i o n s b e i n g t a k e n t o a c h i e v e c o m p l i a n c e a t i n d i v i d u a l r e f i n e r i e s
a s w e l l a s a d e s c r i p t i o n o f c o m p l i a n c e p r o b l e m s a t t h e s e r e f i n e r i e s f o l l o w s .
O N T A R I O
T h e p e t r o l e u m r e f i n e r i e s i n O n t a r i o m u s t c o m p l y w i t h t h e m o r e s t r i n g e n t o f
t h r e e p o s s i b l e r e q u i r e m e n t s . T h e s e r e q u i r e m e n t s m a y b e e i t h e r l i m i t s b a s e d o n
t h e q u a l i t y o f t h e r e c e i v i n g w a t e r b o d y , f e d e r a l a l l o w a n c e s ( l e g a l o r
o b j e c t i v e s ) o r p r o v i n c i a l c o n c e n t r a t i o n o b j e c t i v e s . U n d e r t h e C a n a d a - O n t a r i o
A c c o r d f o r t h e E n h a n c e m e n t o f G r e a t L a k e s W a t e r Q u a l i t y , O n t a r i o a d o p t s t h e
f e d e r a l l i m i t s a s t h e m i n i m u m r e q u i r e m e n t w h e r e l o c a l c o n s i d e r a t i o n s o r
p r o v i n c i a l o b j e c t i v e s a r e n o t l i m i t i n g . F o r t h e s e r e a s o n s , t h e c o m p l i a n c e
l i m i t s m a y b e e i t h e r d a i l y o r m o n t h l y m a x i m u m c o n c e n t r a t i o n s o r m o n t h l y
a v e r a g e l o a d i n g s . I n l 9 8 0 , t h e m o n t h l y 2 4 - h o u r s t a t i c f i s h t e s t w a s
c o n s i s t e n t l y p a s s e d b y t h e r e f i n e r i e s w i t h t h e e x c e p t i o n o f B r i t i s h P e t r o l e u m ,
O a k v i l l e ; S h e l l , O a k v i l l e ; a n d G u l f , M i s s i s s a u g a . T h e p r o v i n c i a l 9 6 - h o u r
s t a t i c f i s h t e s t w a s p a s s e d f o r 1 9 8 0 a n d 1 9 8 l b y a l l r e f i n e r i e s .
T h e t w o n e w e s t r e f i n e r i e s , T e x a c o a n d P e t r o s a r , w e r e c o n s i s t e n t l y b e l o w
t h e f e d e r a l l e g a l a l l o w a n c e s . H o w e v e r , P e t r o s a r t e n d e d t o e x c e e d O n t a r i o ' s
t o t a l s u s p e n d e d s o l i d s c o n c e n t r a t i o n o b j e c t i v e o f 1 5 m g / L . T h e s u s p e n d e d
s o l i d s p r o b l e m i s c a u s e d b y s h e a r i n g a c t i o n w h e n t h e a e r a t o r s a r e a t l o w
s p e e d . P e t r o s a r i s c o n s i d e r i n g s e v e r a l a l t e r n a t i v e s t o c o r r e c t t h i s p r o b l e m .
P e t r o s a r e x c e e d e d t h e p h e n o l i c s c o n c e n t r a t i o n o b j e c t i v e b y 0 . 0 5 m g / L . A t
p r e s e n t , t h e s e e x c e e d a n c e s a r e c o n s i d e r e d i n s i g n i f i c a n t b e c a u s e t h e l o a d i s
s m a l l ( 0 . 3 k g / d a y ) a n d t h e r e a r e f e w d a y s w h e n t h e o b j e c t i v e i s e x c e e d e d .
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P E T R O L E U M R E F I N E R Y C O M P L I A N C E S U M M A R Y F O R 1 9 8 0
 
R e f i n e r y 0 i 1 & G r e a s e
E x c e e d e n c e s o T ’ C o m p 1 i a n c e L i m i t s *
S u s p e n d e d
S o 1 i d s
P h e n o 1 s
S u 1 p h i d e
  
A m m o n i a
 
O N T A R I O
B P
O a k v i 1 1 e
N o .
N o .
L i m i t k g / d a y ( 1 t s / d a y )
o f E x c e e d e n c e s
1 1 4 ( 2 5 2 )
O
2
7
4
(
6
0
5
)
0
. 0 2 m g / L * *
3
3
.
8
(
8
.
4
)
O
9 5
 
G u 1
f * *
*
M i s
s i s
s a u
g a
M
0
.
N
o
.
L i m i t
k g / d a y
( 1 b s / d a y )
o f E x c e e d e n c e s
1 0 m g / L * *
4
1 5
m g / L * *
8
. 0 2 m g / L * *
1 5
6
.
7
(
1
4
.
8
)
1
1 7
7
 
I m p e
r i a 1
S a r n
i a
M 0 .
N o .
L i m i t
k g / d a y
( 1 b s / d a y )
o f E x c e e d e n c e s
3
2
9
(
7
2
6
)
1
7
9
2
(
1
,
7
4
2
)
O
3
2
.
9
(
7
2
.
6
)
0
2
.
2
(
4
.
8
)
0
2 7 5
 
P e t r
o s a r
C o r u
n n a
M
0
.
N
o
.
L i m i t k g / d a y ( 1 b s / d a y )
o f E x c e e d e n c e s
1
3
6
(
3
0
0
)
O
1 5
m g / L * *
5
. 0 2 m g / L * *
2
4 5 ( 1 0 0 )
O
1 6 3
 
S h e
1 1
C o
r u
n n
a
M 0 .
N o .
L i m i t
k g / d a y
( 1 b s / d a y )
o f E x c e e d e n c e s
1 9 8 ( 4 3 7 )
5
4 7 7
( 1 , 0 5 0 )
5
1
9
.
8
(
4
3
.
7
)
0
6
.
6
(
1
4
.
5
)
0
1 6 6
 
S
h
ﬂ
1
0
a
k
v
i
1
1
e
M 0 .
N o .
L i m i t
k g / d a y
( l b s / d a y )
o f E x c e e d e n c e s
1 2 5 ( 2 7 6 )
O
3
0
1
(
6
6
2
)
O
1
2
.
5
(
2
7
.
6
)
0
4
.
2
(
9
.
2
)
O
1 0 4
 
S u n
c o r
S a r
n i a
N o .
N o .
L i m i t k g / d a y ( 1 b s / d a y )
o f E x c e e d e n c e s
1
6
9
(
3
7
1
)
O
4
0
5
(
8
9
0
)
1
1 6 . 9
( 3 7 . 1 )
0
5
.
6
(
1
2
.
3
)
0
1 5 9
 
T e x a c o
N a n t i c o k e
M 0 .
N o .
L i m i t
k g / d a y
( 1 b s / d a y )
o f E x c e e d e n c e s
1 3 7 ( 3 0 2 )
O
3
2
9
( 7 2 5 )
O
1
3
.
7
(
3
0
.
2
)
0
4
.
6
(
1
0
.
1
)
0
1 6 5
 
* 8 0 0 5 , C O D , C h r o m i u m a n d P h O S p h o r u s a r e n o t 1 i m i t e d i n O n t a r i o .
* * D a i 1 y m a x i m u m c o n c e n t r a t i o n 1 i m i t ; v i o 1 a t i o n n u m b e r r e p r e s e n t s t y p i c a 1 n u m b e r o f d a y s i n a m o n t h t h a t
1 i m i t w a s e x c e e d e d .
* * * G u 1 f
a 1 s o h a d 8 m o n t h 1 y
1 i m i t v i o 1 a t i o n s
o f o i 1 a n d g r e a s e i n s t o r m w a t e r .
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T A B L E
4
( c o n t i n u e d )
 
E x c e e d e n c e s o f C o m p 1 i a n c e L i m i t s
,
S u s p e n d e d
C h r o m i u m
R e f i n e r y
0 1 1
& G r e a s e
S o 1 i d s
P h e n o 1 s
S u 1 p h i d e
A n m o n i a
P O D S
C O D
( H e x a . )
 
W I S C O N S I N
M u r p h y 0 i 1 M o . L i m i t k g / d a y ( 1 b s / d a y ) 3 7 . 0 ( 8 1 . 4 ) 1 0 2 ( 2 2 4 )
. 8 3 ( 1 . 8 3 ) . 6 7 ( 1 . 4 8 ) 5 7 . 9 ( 1 2 7 . 5 ) 1 1 1 ( 2 4 5 ) 8 8 8 ( 1 9 5 5 )
. 2 8 * ( . 6 1 )
S u p e r i o r N o . o f M o n t h s E x c e e d e d
0
0
0
O
0
O
0
 
M I C H I G A N
L a k e s i d e
M o .
L i m i t
k g / d a y
( l b s / d a y )
1 0
m g / L *
4 . 1
( 9 )
0 . 3
m g / L *
0 . 0 5
m g / L
1 . 4
( 3 . 0 )
5 . 4
( 1 2 )
1 5 . 9
( 3 5 )
* *
K a 1 a m a z o o
N o .
o f M o n t h s
E x c e e d e d
8
1
0
0
0
O
0
O s c e o 1 a
M o . L i m i t k g / d a y ( 1 b s / d a y ) 1 0 m g / L *
9 . 5 ( 2 1 )
0 . 1 ( 0 . 2 )
0 . 1 ( 1 . 8 )
1 . 5 ( 3 . 3 )
1 4 . 1 ( 3 1 )
7 2 . 6 ( 1 6 0 )
* *
W e s t B r a n c h N o . o f M o n t h s E x c e e d e d
0
0
0
1
1
0
1
T o t a l
\
P e t r o 1 e u m N o . L i m i t k g / d a y ( 1 b s / d a y ) 1 0 m g / L *
7 9 . 4 ( 1 7 5 )
0 . 8 ( 1 . 7 )
0 . 6 ( 1 . 4 )
6 6 . 3 ( 1 4 6 )
7 2 . 6 ( 1 6 0 ) 8 4 9 ( 1 , 8 7 0 )
* *
A 1 m a
N o . o f M o n t h s E x c e e d e d
0
0
0
0
0
3
0
4
1
 
I N D I A N A
A m o c o
N o .
L i m i t
k g / d a y
( l b s / d a y )
7 8 0 ( 1 , 7 2 0 )
2 , 0 8 5 ( 4 ,
5 9 7 )
1 5 . 9
( 3 5 )
1 3 . 6 ( 3 0 )
4 7 0
( 1 , 0 3 6 )
2 , 3 7 0 ( 5 , 2 2 5 )
1 7 , 1 8 5 ( 3 7 , 8 8 € )
2 . 7 ( 6 . 0 )
W h i t i n g
N o .
o f M o n t h s
E x c e e d e d
0
0
0
0
0
1
0
 
O H I O
S t a n d a r d
0 i 1
M o .
L i m i t
k g / d a y
( 1 b s / d a y )
1 5 9 * ( 3 5 1 )
6 0 3 ( 1 , 3 2 9 )
1 . 1 4 ( 2 . 5 1 )
3 . 8 6 ( 8 . 5 1 )
3 7 0 ( 8 1 6 )
3 5 9 ( 7 9 1 )
2 , 2 7 3 ( 5 , 0 1 1 )
. 4 4 * ( . 9 7 )
1 9 . 1 ( 4 Z . 1 )
L i m a
N o .
o f M o n t h s
E x c e e d e d
0
0
0
0
0
8
0
0
0
 
S t a n d a r d
0 i 1
N o .
L i m i t
k g / d a y
( 1 b s / d a y )
2 0 6 * ( 4 5 4 )
5 5 9 * ( 1 , 2 3 2 )
3 . 9 5 * ( 8 . 7 1 )
3 . 1 8 * ( 7 . 0 1 )
3 2 9 * ( 7 2 5 )
7 0 0 * ( 1 , 5 4 0 )
4 , 9 3 0 * ( 1 0 , 8 7 0 )
. 6 1 4 * ( 1 . 3 E )
* *
T o 1 e d o
N o .
o f M o n t h s
E x c e e d e d
0
1
0
0
4 ( 3 3 )
O
0
0
S u n 0 i 1
M o . L i m i t k g / d a y ( 1 b s / d a y ) 1 4 6 ( 3 2 2 )
3 0 0 ( 6 6 1 )
1 . 5 0 ( 3 . 3 1 )
2 . 5 2 ( 5 . 5 6 )
H / A
3 0 5 ( 6 7 2 )
1 , 8 2 0 ( 4 , 0 1 0 )
. 9 5 5 ( 2 . 1 1 )
* *
T o 1 e d o
N o . o f M o n t h s E x c e e d e d
0
0
0
0
0
0
0
 
1 0 n t h 1 y M a x i m u m L i m i t
* * N o t L i m i t e d
  
B r i t i s h
P e t r o l e u m
w a s
c o n s i s t e n t l y
b e l o w
t h e
f e d e r a l
l i m i t s .
H o w e v e r ,
O n t a r i o ' s p h e n o l i c s c o n c e n t r a t i o n o b j e c t i v e i s
u s u a l l y e x c e e d e d b y 0 . 0 1 m g / L .
T h i s i s n o t c o n s i d e r e d s i g n i f i c a n t b e c a u s e t h e l o a d i s s m a l l ( 0 . 1 k g / d a y ) a n d
t h e r e a r e f e w d a y s w h e n t h e o b j e c t i v e i s e x c e e d e d .
O c c a s i o n a l l y d u r i n g t h e
w i n t e r , t h e a m m o n i a c o n c e n t r a t i o n p e a k s a s
h i g h a s
3 0 m g / L .
F i s h d i e - o f f s i n
1 9 8 0 a p p e a r s t o h a v e b e e n a s s o c i a t e d w i t h t h e s e h i g h a m m o n i a l e v e l s .
S h e l l
a t
0 a k v i l l e
u s u a l l y
d o e s
n o t e x c e e d
t h e
p r o v i n c i a l
c o n c e n t r a t i o n
o b j e c t i v e s .
H o w e v e r , i n 1 9 8 0 t h e r e f i n e r y d i d e x c e e d t h e c o n c e n t r a t i o n
o b j e c t i v e s
f o r
t o t a l
s u s p e n d e d
s o l i d s
a n d
a m m o n i a
b y 4 m g / L
a n d
8 m g / L
r e s p e c t i v e l y .
T h e f e d e r a l
a l l o w a n c e f o r a m m o n i a w a s e x c e e d e d f o r t h r e e m o n t h s
i n
1 9 8 0 ,
b e c a u s e
d e s a l t e r
u p s e t s
c a u s e d
b y
s u r g e s
i n
s l o p
i n j e c t i o n
w e r e
n o t
a d e q u a t e l y h a n d l e d b y t h e e f f l u e n t t r e a t m e n t s y s t e m .
T h i s
h a s b e e n c o r r e c t e d
b y
m o d i f y i n g
t h e
s l o p
h a n d l i n g
s y s t e m .
F o r
t h e
f i r s t
h a l f
o f
1 9 8 1 ,
t h e
a m m o n i a
c o n c e n t r a t i o n
i n
t h e
e f f l u e n t
w a s
i n
t h e
4
m g / L
r a n g e .
I n
1 9 8 0 ,
t h e
e f f l u e n t
f r o m
£ 5 5 0
P e t r o l e u m
( I m p e r i a l
O i l )
h a d
a n
a v e r a g e
c o n c e n t r a t i o n
o f
1 m g / L
f o r
o i l
a n d
g r e a s e ,
h o w e v e r ,
t h e
f e d e r a l
l i m i t
w a s
e x c e e d e d
f o r
o n e
m o n t h .
I n
1 9 8 1
t h e
a v e r a g e
c o n c e n t r a t i o n
w a s
f u r t h e r
r e d u c e d
t o 0 . 8
m g / L .
I t
s h o u l d
b e
n o t e d
t h a t
t h i s
e f f l u e n t
i n c l u d e s
s o m e
l o a d i n g s
f r o m
p e t r o c h e m i c a l
p r o c e s s e s .
T h e
M i n i s t r y
o f
t h e
E n v i r o n m e n t
i s
c o n c e r n e d
a b o u t
t h e
p h e n o l i c
l o a d i n g s
i n
t h e
e f f l u e n t .
S i n c e
G u l f
O i l
s i g n i f i c a n t l y
e x c e e d e d
t h e
p r o v i n c i a l
l i m i t s
f o r
t o t a l
s u s p e n d e d
s o l i d s ,
p h e n o l i c s ,
a n d
o i l
a n d
g r e a s e
i n
1 9 7 8 - 7 9 ,
t h e
M i n i s t r y
o f
t h e
E n v i r o n m e n t
r e q u i r e d
i m p r o v e m e n t s
t o
t h e
e f f l u e n t
t r e a t m e n t
s y s t e m .
T h e
A P I
s e p a r a t o r s w e r e m o d i f i e d a n d
a
n e w a c t i v a t e d s l u d g e u n i t w a s
c o n s t r u c t e d .
T h e s e
c h a n g e s
h a v e
b e e n
c o m p l e t e d
a n d
t h e
n e w
s y s t e m
s h o u l d
b e
o n
s t r e a m
b y
O c t o b e r 1 9 8 2 . I n 1 9 8 0 p r i o r t o t h e s e t r e a t m e n t s y s t e m m o d i f i c a t i o n s ,
t h e
f e d e r a l o i l a n d g r e a s e a n d s u l p h i d e o b j e c t i v e s w e r e e x c e e d e d f o r t h r e e m o n t h s
a n d o n e m o n t h , r e s p e c t i v e l y . T h e l o a d i n g s o f
o i l
a n d g r e a s e a n d
s u s p e n d e d
s o l i d s w e r e a l s o e x c e e d e d i n s t o r m w a t e r w h i c h i s d i s c h a r g e d s e p a r a t e l y . T h e o i l
a n d
g r e a s e l i m i t w a s
e x c e e d e d e i g h t m o n t h s , w h i l e
t h e
s u s p e n d e d s o l i d s l i m i t w a s
e x c e e d e d t w o m o n t h s . G u l f O i l d i s c h a r g e s a s m a l l v o l u m e o f h i g h - s t r e n g t h
p h e n o l i c w a s t e s t o
a
m u n i c i p a l s e w e r .
S i n c e t h e
p h e n o l c o n c e n t r a t i o n e x c e e d s
t h e m u n i c i p a l i t y ' s S e w e r U s e B y l a w l i m i t , t h e r e f i n e r y m u s t p a y a
s u r c h a r g e .
S u n c o r
u s u a l l y
m e e t s
p r o v i n c i a l
c o n c e n t r a t i o n
o b j e c t i v e s ,
b u t
d i d
e x c e e d
t h e f e d e r a l a l l o w a b l e o b j e c t i v e s f o r t o t a l s u s p e n d e d s o l i d s a n d a m m o n i a f o r
o n e
m o n t h
e a c h
i n
1 9 8 0 .
T h e
S h e l l
C a n a d a ,
C o r u n n a
e f f l u e n t
a l s o
c o n t a i n s
t h e
l o a d i n g
f r o m
a
p e t r o c h e m i c a l
p l a n t .
I n
1 9 8 0
t h e
r e f i n e r y
e x c e e d e d
t h e
p h e n o l i c s
c o n c e n t r a t i o n
o b j e c t i v e .
T w o
c h a n g e s
w e r e
m a d e
i n
t h e
t r e a t m e n t
s y s t e m
t o
c o r r e c t
t h i s
b y
m i d - s u m m e r o f
1 9 8 1 .
F i r s t , t h e
c o n t r o l o f
c a u s t i c a d d i t i o n t o
t h e
a m m o n i a a n d
p h e n o l
s t r i p p e r
w a s
i m p r o v e d .
S e c o n d ,
m i x i n g
i n
t h e
e f f l u e n t
e q u a l i z e r
b a s i n
w a s
i m p r o v e d .
A s
a
r e s u l t ,
t h e
a v e r a g e
c o n c e n t r a t i o n
o f
p h e n o l
d e c r e a s e d
f r o m
2 5
p g / L
t o
1
u g / L
f o r
t h e
y e a r s
1 9 8 0
a n d
1 9 8 1 ,
r e s p e c t i v e l y .
O n t a r i o ' s
c o n c e n t r a t i o n
o b j e c t i v e s
f o r
t o t a l
s u s p e n d e d
s o l i d s
a n d
o i l
a n d
g r e a s e
w e r e
c o n s i s t e n t l y
e x c e e d e d
b y
t h e
r e f i n e r y
i n
1 9 8 0 .
T h e
f e d e r a l
a l l o w a n c e s
w e r e
e x c e e d e d
f o r
f i v e
m o n t h s
f o r
e a c h
o f
t h e s e
p a r a m e t e r s .
A
n e w
f l o c c u l e n t
i s
b e i n g
a d d e d
t o
t h e
c l a r i f i e r
a t
t h e
b i o l o g i c a l
o x i d a t i o n
u n i t .
A s
a
r e s u l t ,
c o n c e n t r a t i o n s
f o r
t h e s e
t w o
p o l l u t a n t s
i n
1 9 8 1
w e r e
7 0 %
l o w e r
t h a n
i n
1 9 8 0 .
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O H I O
M a j o r e f f o r t s t o c o m p l y w i t h e f f l u e n t l i m i t a t i o n s a n d w a t e r q u a l i t y
s t a n d a r d s a r e c u r r e n t l y u n d e r w a y a t t w o O h i o r e f i n e r i e s .
S t a n d a r d O i l C o m p a n y o f O h i o ( S O H I O ) h a s c o n s e n t e d t o r e l o c a t e t h e t h e r m a l
d i s c h a r g e a t t h e i r T o l e d o R e f i n e r y f r o m t h e m o u t h o f O t t e r C r e e k t o a l o c a t i o n
o u t i n M a u m e e B a y . T h e r e l o c a t i o n o f t h i s d i s c h a r g e w i l l r e m o v e a t h e r m a l
b a r r i e r w h i c h h a d p r e v i o u s l y i m p e d e d f i s h m o v e m e n t u p O t t e r C r e e k t o a d j a c e n t
w e t l a n d n u r s e r y a r e a s .
T h e S O H I O L i m a R e f i n e r y i s i n s t a l l i n g a c o m p l e t e l y n e w w a s t e w a t e r
t r e a t m e n t s y s t e m w h i c h w i l l c o r r e c t 3 0 0 5 , C O D a n d T 3 3 p r o b l e m s a n d w i l l
f a c i l i t a t e c o m p l i a n c e w i t h e x p e c t e d B A T l i m i t s .
I N D I A N A
I n d i a n a h a s o n e c u r r e n t l y o p e r a t i o n a l r e f i n e r y , A m o c o O i l a t W h i t i n g .
C o m p l i a n c e w i t h N P D E S p e r m i t l i m i t a t i o n s b a s e d o n f e d e r a l e f f l u e n t t r e a t m e n t
g u i d e l i n e s a n d w a t e r q u a l i t y s t a n d a r d s h a s r e q u i r e o A m o c o t o c o n s t r u c t
a e r a t i o n f a c i l i t i e s , c l a r i f i e r s , a n d m u l t i - m e d i a g r a v i t y f i l t e r s w h i c h a r e n o w
o p e r a t i o n a l .
W I S C O N S I N
T h e o n e W i s c o n s i n r e f i n e r y , M u r p h y O i l C o r p o r a t i o n a t S u p e r i o r , i s i n
c o m p l i a n c e w i t h i t s c u r r e n t N P D E S p e r m i t . T h i s p e r m i t r e q u i r e d i m p r o v e d f l o w
m o n i t o r i n g e q u i p m e n t w h i c h t h e r e f i n e r y h a s i n s t a l l e d .
N E W Y O R K
T h e A s h l a n d O i l R e f i n e r y n e a r B u f f a l o h a s d i s c h a r g e d i t s p r o c e s s w a s t e w a t e r s
t o a m u n i c i p a l t r e a t m e n t s y s t e m f o r m a n y y e a r s . T h e o n l y r e g u l a t e d d i r e c t
d i s c h a r g e s a r e f o r c o o l i n g a n d s t o r m w a t e r r u n o f f . D u r i n g t h e d i s c h a r g e y e a r ,
F e b r u a r y l 9 8 0 t h r o u g h J a n u a r y l 9 8 1 , s e v e r a l m i n o r p H e x c u r s i o n s o c c u r r e d a l o n g
w i t h o n e o i l a n d g r e a s e ( s t o r m r u n o f f ) a n d t w o t o t a l o r g a n i c c a r b o n ( c o o l i n g
w a t e r ) p e r m i t v i o l a t i o n s . A n e w p e r m i t , i s s u e d i n e a r l y l 9 8 2 , a d d e d i r o n a n d
l e a d c o n c e n t r a t i o n l i m i t a t i o n s t o t h e s t o r m w a t e r r u n o f f o u t f a l l s . I n c l u s i o n o f
t h e s e l i m i t a t i o n s h a s b e e n c o n t e s t e d b y t h e c o m p a n y . A d d i t i o n a l m o n i t o r i n g i s
u n d e r w a y t o d e t e r m i n e t h e l e v e l s o f i r o n a n d l e a d f r o m t h e s e d i s c h a r g e p o i n t s .
A f t e r t h e s u m m e r o f l 9 8 2 , t h e r e f i n e r y p o r t i o n o f t h i s f a c i l i t y w i l l b e s h u t
d o w n l e a v i n g o n l y t h e t a n k f a r m / s t o r a g e a r e a i n o p e r a t i o n . R u n o f f f r o m t h e s e
a r e a s i s r e q u i r e d t o b e r e g u l a t e d .
M I C H I G A N ‘
A s o f D e c e m b e r l 9 8 0 , t h e t h r e e M i c h i g a n r e f i n e r i e s d i s c h a r g i n g p r o c e s s
w a s t e w a t e r i n t o t r i b u t a r i e s o f t h e G r e a t L a k e s B a s i n w e r e i n c o m p l i a n c e w i t h
t h e t e r m s a n d c o n d i t i o n s o f t h e i r p e r m i t s . T h e s e r e f i n e r i e s w e r e T o t a l
P e t r o l e u m , A l m a ; L a k e s i d e R e f i n i n g , K a l a m a z o o ; a n d O s c e o l a R e f i n i n g , W e s t
B r a n c h . C r y s t a l R e f i n i n g i n C a r s o n C i t y , w h i c h d i s c h a r g e s o n l y c o o l i n g w a t e r ,
w a s a l s o i n c o m p l i a n c e w i t h i t s p e r m i t ; t h e D o w B a y R e f i n e r y , i n B a y C i t y , w a s
p e r m a n e n t l y s h u t d o w n .
4 3
  
I n
1 9 8 1
a n d
1 9 8 2 ,
T o t a l
P e t r o l e u m
e x p e r i e n c e d
e f f l u e n t
v i o l a t i o n s
f o r
p h e n o l i c s
d u r i n g
t h e
w i n t e r
m o n t h s
( J a n u a r y
t o
M a r c h ) .
T h e s e
n o n c o m p l i a n c e s
w e r e
d u e
t o
e x c e s s i v e l y
h i g h
p h e n o l
l o a d i n g s
e n t e r i n g
t h e i r
w a s t e w a t e r
t r e a t m e n t
s y s t e m .
D u r i n g
t h e
c o l d
w e a t h e r ,
t h e s e
p h e n o l i c s
c o u l d
n o t
b e
r e m o v e d
b y
t h e
b i o l o g i c a l
t r e a t m e n t
p r o c e s s ,
r e s u l t i n g
i n
e f f l u e n t
v i o l a t i o n s .
T h e
c o m p a n y
h a s
b e e n
p u t
o n
n o t i c e
b y
t h e
M i c h i g a n
D e p a r t m e n t
o f
N a t u r a l
R e s o u r c e s
t o
p r e v e n t
a n y
f u r t h e r
p h e n o l
v i o l a t i o n s .
I n
S e p t e m b e r
1 9 8 1 ,
O s c e o l a
R e f i n i n g
C o m p a n y
s h u t
d o w n
i t s
o p e r a t i o n s
d u e
t o i n a d e q u a t e c r u d e s u p p l y .
A s o f N o v e m b e r 1 9 8 2 , i t i s u n c e r t a i n i f a n d w h e n
t h e
r e f i n e r y
w i l l
o n c e
a g a i n
b e
i n
o p e r a t i o n .
S i n c e
1 9 8 0 ,
C r y s t a l
R e f i n i n g
C o m p a n y
h a s
b e e n
d i s c h a r g i n g
t h e i r
p r o c e s s
w a s t e w a t e r
i n t o
t h e
m u n i c i p a l
s e w a g e
t r e a t m e n t
s y s t e m .
T h i s
l e a v e s
T o t a l
R e f i n i n g
C o m p a n y
a n d
L a k e s i d e
R e f i n i n g
C o m p a n y
a s
t h e
o n l y
r e f i n e r i e s
i n
M i c h i g a n
w i t h
p r o c e s s
w a s t e w a t e r
d i s c h a r g e s
t o
t h e
s u r f a c e
w a t e r s .
M o s t
o f
L a k e s i d e ' s
p r o c e s s
w a t e r
h a s
b e e n
d i v e r t e d
t o
t h e
m u n i c i p a l
t r e a t m e n t
s y s t e m .
P r i o r
t o
1 9 7 8
L a k e s i d e
w a s
e x p e r i e n c i n g
o i l
a n d
g r e a s e
v i o l a t i o n s
o f
t h e
s t o r m w a t e r p o r t i o n s o f
t h e i r
p e r m i t .
D u r i n g
1 9 7 8
a n d
1 9 7 9
n e w
e q u i p m e n t w a s
i n s t a l l e d
b u t
d u e
t o
s t a r t u p
a n d
o t h e r
o p e r a t i o n a l
p r o b l e m s
L a k e s i d e
w a s
n o t
a b l e
t o
c o n s i s t e n t l y m e e t
t h e
o i l
a n d
g r e a s e
l i m i t s
u n t i l
e a r l y
1 9 8 1 .
S i n c e
1 9 8 1
t h e
c o m p a n y
h a s
b e e n
i n
c o m p l i a n c e
w i t h
t h e
o i l
a n d
g r e a s e
l i m i t s
o n
t h e i r
s t o r m w a t e r
d i s c h a r g e .
S U M M A R Y
T h e
P e t r o l e u m
R e f i n e r i e s
i n
t h e
G r e a t
L a k e s
b a s i n
g e n e r a l l y
m e e t
j u r i s d i c t i o n a l
r e q u i r e m e n t s .
W h i l e
1 9 8 0
i s
p r o b a b l y
a
t y p i c a l
y e a r
w i t h
r e g a r d t o
c o m p l i a n c e , i t
s h o u l d n o t b e
t a k e n t o
b e
a n
i n d i c a t o r o f
f u t u r e
t r e n d s , n o r u s e d t o
m a k e f u t u r e p r o j e c t i o n s . G u l f O i l , M i s s i s s a u g a , S h e l l ,
C o r u n n a , S t a n d a r d O i l ,
L i m a a n d T o t a l P e t r o l e u m , A l m a h a v e a l l
h a d
s e r i o u s
p r o b l e m s i n
t h e p a s t , b u t e a c h r e f i n e r y h a s r e c e n t l y m a d e m a j o r e f f o r t s t o
i m p r o v e t h e i r c o m p l i a n c e s i t u a t i o n . T h e s e e f f o r t s h a v e i n c l u d e d o p t i m i z a t i o n
a n d
m o d e r n i z a t i o n o f
e x i s t i n g w a s t e w a t e r t r e a t m e n t f a c i l i t i e s a s
w e l l
a s
e f f i c i e n t
w a t e r
m a n a g e m e n t
a n d
p r o c e s s
w a s t e
r e c y c l e .
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A r e a s o f C o n c e r n
T h e G r e a t L a k e s W a t e r Q u a l i t y B o a r d * h a s i d e n t i f i e d s p e c i f i c a r e a s a n d
p a r a m e t e r s
o f c o n c e r n
i n t h e G r e a t
L a k e s
B a s i n .
T h e s e
a r e a r e a s w h e r e
a G r e a t
L a k e s
W a t e r
Q u a l i t y
A g r e e m e n t
O b j e c t i v e
o r
a j u r i s d i c t i o n a l
s t a n d a r d ,
c r i t e r i o n ,
o r
g u i d e l i n e
h a s
b e e n
e x c e e d e d .
T h e
B o a r d
f u r t h e r
s e p a r a t e d
t h e s e
a r e a s
i n t o
t w o c l a s s e s :
1 .
C l a s s
" A "
w h e r e
i m p a i r m e n t
o f
b e n e f i c i a l
u s e s
i s
s e v e r e ;
a n d
2 .
C l a s s
" B "
w h e r e
u s e s
m a y
b e
i m p a i r e d .
T a b l e
5
l i s t s
t h e
r e f i n e r i e s
d i s c h a r g i n g
i n t o
t h e
a r e a s
o f
c o n c e r n
a n d
t h e
j u r i s d i c t i o n a l r e s p o n s i b i l i t y f o r t h o s e a r e a s .
T h e T a s k F o r c e h a s e x a m i n e d
e a c h
o f
t h e s e
a r e a s
a n d
r e p o r t e d o n
r e m e d i a l
p r o g r a m s
a f f e c t i n g t h e
p e t r o l e u m
r e f i n e r y
i n d u s t r y
i n t h i s
S e c t i o n .
T A B L E 5 .
P E T R O L E U M
R E F I N E R I E S
D I S C H A R G I N G
T 0
A R E A S
O F
C O N C E R N
 
 
 
 
 
 
A r e a
R e f i n e r y
J u r i s d i c t i o n
C L A S S
A
G r a n d
C a l u m e t
R i v e r
a n d
I n d i a n a
H a r b o r
S h i p
C a n a l
A m o c o
O i l ,
W h i t i n g
I n d i a n a
S a g i n a w
R i v e r
S y s t e m
a n d
T o t a l
P e t r o l e u m ,
A l m a
M i c h i g a n
S a g i n a w
B a y
O s c e o l a
R e f i n i n g ,
W e s t
B r a n c h
S t .
C l a i r
R i v e r
I m p e r i a l
O i l ,
S a r n i a
O n t a r i o
P e t r o s a r , C o r u n n a
S h e l l C a n a d a , C o r u n n a
S u n c o r , S a r n i a
M a u m e e
R i v e r
S o h i o ,
L i m a
O h i o
S o h i o ,
T o l e d o
S u n ,
T o l e d o
‘
C L A S S B
S t .
L o u i s
R i v e r
M u r p h y
O i l ,
S u p e r i o r
W i s c o n s i n
 
* 1 9 8 l
R e p o r t
o n
G r e a t
L a k e s
W a t e r
Q u a l i t y ,
A p p e n d i x
I I
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G R A N D C A L U M E T R I V E R A N D I N D I A N A H A R B O R S H I P C A N A L
T h e f o l l o w i n g p a r a m e t e r s h a v e b e e n i d e n t i f i e d f o r t h i s a r e a :
S e d i m e n t : O i l a n d G r e a s e , V o l a t i l e S o l i d s , T o t a l P h o s p h o r u s , I r o n ,
C h e m i c a l O x y g e n D e m a n d , Z i n c , L e a d , C h r o m i u m , a n d P C B s
F i s h : N o n e l i s t e d
W a t e r : C o p p e r , I r o n , M e r c u r y , Z i n c , A m m o n i a , P h e n o l , C o n d u c t i v i t y ,
C y a n i d e , a n d P C B s
F o r t h i s a r e a o f c o n c e r n t h e r e i s o n l y o n e r e f i n e r y : A m o c o O i l a t
W h i t i n g . O f t h e a b o v e p a r a m e t e r s , s i x h a v e b e e n i d e n t i f i e d i n t h e d i s c h a r g e .
T h e y a r e o i l a n d g r e a s e , v o l a t i l e s o l i d s , C O D , c h r o m i u m , a m m o n i a , a n d p h e n o l .
0 f t h e r e m a i n i n g p a r a m e t e r s , n o n e h a v e b e e n s p e c i f i c a l l y i d e n t i f i e d i n
t h i s r e f i n e r y ' s d i s c h a r g e . S o m e o f t h e p a r a m e t e r s , h o w e v e r , m a y b e p r e s e n t i n
c o n c e n t r a t i o n s s i m i l a r t o t h o s e f o u n d i n t h e s c r e e n i n g s u r v e y f o r t h e
p e t r o l e u m i n d u s t r y ( A p p e n d i x I X ) .
T h e i m p a c t o n t h i s d r a i n a g e b a s i n i s d u e t o t h e c o m b i n e d e f f e c t o f a l l
d i s c h a r g e r s i n t h i s a r e a o f c o n c e r n a n d n o t p r i m a r i l y t o t h e r e f i n e r y . F o r
e x a m p l e , A m o c o w a s i n c o m p l i a n c e o n a m o n t h l y a v e r a g e b a s i s f o r p h e n o l a n d
a m m o n i a i n 1 9 8 0 ( T a b l e 4 ) . H o w e v e r , s t e e l m i l l s i n t h e a r e a d i s c h a r g e t h e i r
w a s t e w a t e r s , w h i c h a r e h i g h i n p h e n o l i c c o m p o u n d s a n d a m m o n i a , t o t h e E a s t
C h i c a g o s e w e r a g e s y s t e m . T h i s w a s t e w a t e r p a s s e s t h r o u g h t h e m u n i c i p a l
t r e a t m e n t p l a n t w i t h l i t t l e e f f e c t i v e t r e a t m e n t .
R E M E D I A L A C T I O N
T h e S t a t e o f I n d i a n a h a s p r o p o s e d 3 W a s t e L o a d A l l o c a t i o n S t u d y f o r t h i s
a r e a o f c o n c e r n . T h i s w i l l u p d a t e w a s t e l o a d a l l o c a t i o n s m a d e i n t h i s a r e a i n
l 9 7 4 a n d w i l l t a k e i n t o a c c o u n t n e w w a t e r q u a l i t y s t a n d a r d s , p r o j e c t e d
e f f l u e n t f l o w s f o r a l l d i s c h a r g e r s , a n d s e a s o n a l d i f f e r e n c e s i n a l l o w a b l e
w a s t e l o a d s . A m o c o ' s e f f l u e n t w i l l b e c o n s i d e r e d i n t h i s s t u d y , e s p e c i a l l y i t s
p h e n o l a n d a m m o n i a l o a d i n g .
S A G I N A N R I V E R S Y S T E M A N D S A G I N A N B A Y
T h e f o l l o w i n g p a r a m e t e r s a r e i d e n t i f i e d f o r t h i s a r e a :
S e d i m e n t : P B B s , P C B s
F i s h : P C B s , H e x a c h l o r o b e n z e n e , P B B s , D i o x i n
W a t e r : T o t a l D i s s o l v e d S o l i d s , T o t a l P h o s p h o r u s
F o r t h i s a r e a o f c o n c e r n t h e r e a r e t w o r e f i n e r i e s d i s c h a r g i n g i n t o t h e
w a t e r s h e d . T o t a l P e t r o l e u m a t A l m a a n d O s c e o l a R e f i n e r y a t W e s t B r a n c h b o t h
d i s c h a r g e i n t o t r i b u t a r i e s o f t h e S a g i n a w R i v e r S y s t e m . O f t h e a b o v e
p a r a m e t e r s , o n l y t o t a l d i s s o l v e d s o l i d s a n d p h o s p h o r u s h a v e b e e n c o n s i s t e n t l y
i d e n t i f i e d i n t h e d i s c h a r g e . N e i t h e r o f t h e s e p a r a m e t e r s a r e p r e s e n t l y
r e g u l a t e d i n t h e f a c i l i t i e s ' N P D E S p e r m i t s . T h e S t a t e o f M i c h i g a n c o u l d
r e q u i r e r e g u l a t i o n i f t h e n e e d p r e s e n t s i t s e l f .
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P r e s e n t l y t o t a 1 p h o s p h o r u s c o n c e n t r a t i o n s i n t h e s e d i s c h a r g e s a r e 1 e s s
t h a n
1 m g / L .
T o t a 1
d i s s o T v e d
s o 1 i d s
c o n c e n t r a t i o n s
a t b o t h
f a c i 1 i t i e s
a r e
o f t e n
a b o v e
1 0 0 0
m g / L .
P C B s
w e r e
f o u n d
i n t h e
d i s c h a r g e
f r o m
T o t a 1
P e t r o l e u m
i n a 1 9 8 1 s u r v e y b y t h e S t a t e o f M i c h i g a n a t c o n c e n t r a t i o n s b e 1 o w 1 u g / L .
P C B s
h a v e
n o t
b e e n
f o u n d
i n t h e
d i s c h a r g e
f r o m
O s c e o 1 a
R e f i n e r y
C o m p a n y .
O f
t h e
r e m
a i n
i n g
p a r
a m e
t e r
s ,
n o n
e h
a v e
b e e
n s
p e c
i f i
c a 1
1 y
t e s
t e d
f o r
i n
e i t
h e r o
f t h
e r e
f i n
e r i
e s d i s
c h a
r g e
. I t i
s d o
u b t
f u 1 t
h a t t
h e y w
o u 1
d b e p
r e s
e n t
s i n
c e t
h e s
e p a
r a m
e t e
r s a
r e n
o t c
o m m
o n 1
y a s
s o c
i a t
e d w
i t h
t h e
r e f
i n e
r y i
n d u
s t r
y .
R E M E D I A L A C T I O N
T h e
t o t a
1 p
h o s p
h o r u
s c o
n c e n
t r a t
i o n s
i n t
h e r
e f i n
e r y
e f f 1
u e n t
d o n
o t p
o s e
a
s i g n
i f i c
a n t
i n p u
t
t o
t h e
p h o s
p h o r
u s
p r o b
1 e m
i n
t h e
a r e a
o f
c o n c
e r n .
T h e
t o t a
1
d i s s
o 1 v e
d
s o 1 i
d c
o n c e
n t r a
t i o n
s
m a y
b e
a c o
n t r i
b u t o
r
t o k
e e p i
n g
t h e
a r e a
o f
c o n c
e r n
a b o v
e
t h e
I J C
o b j e
c t i v
e
o f
2 0 0
m g / L
.
T h e r
e
a r e
m a n y
o t h e
r
d i s c
h a r g
e s
w i t h
i n
t h e
b a s i
n ,
p 1 u s
n u m e
r o u s
n o n p
o i n t
s o u r
c e s
t h a t
a 1 s o
c o n t
r i b u
t e
t o
t h e
t o t a
1
d i s s
o 1 v e
d
s o 1 i
d
1 o a d
i n g s
t o
t h e
a r e a
o f
c o n c
e r n .
D u e
t o
t h e
c o m p
1 e x i
t y
o f
t h i s
s i t u
a t i o
n ,
i t
i s
i m p o
s s i b
1 e
t o
s i n g
1 e
o u t
t h e
r e f i
n e r i
e s
a s
s i g n
i f i c
a n t
c o n t
r i b u
t o r s
t o
t h e
p r o b
1 e m
w i t h
o u t
a w
a s t e
1 o a d
a 1 1 o
c a t i
o n
a p p r
o a c h
.
T h e
s o u r
c e o
f P C
B s i
n t h
e d i
s c h a
r g e
o f T
o t a 1
P e t r
o T e u
m i s
c u r r
e n t 1
y b e
i n g
i n v e
s t i g
a t e d
b y
t h e
S t a t
e
o f
M i c h
i g a n
.
T o
d a t e
,
t h e
c o m p
a n y
h a s
r e s a
m p 1 e
d
t h e i
r d i
s c h a
r g e
a n d
h a v e
n o t
b e e n
a b 1 e
t o d
e t e c
t P C
B s i
n t h
e w a
s t e w
a t e r
.
S T . C L A I R R I V E R
T h e f o 1 1 o w i n g p a r a m e t e r s w e r e i d e n t i f i e d f o r t h i s a r e a :
S e d i m e n t : P C B s , O r g a n i c C o m p o u n d s , M e r c u r y
F i s h : M e r c u r y
M a t e r : P h e n o 1 i c s C o m p o u n d s , T r a c e O r g a n i c s
N i n e t e e n m a j o r i n d u s t r i a 1 s o u r c e s d i s c h a r g e i n t o t h e S t . C 1 a i r R i v e r .
T h e s e i n d u s t r i a 1 p 1 a n t s a r e 1 o c a t e d a m o n g t h e m u n i c i p a 1 i t i e s o f S a r n i a ,
C o r u n n a , M o o r e t o w n , C o u r t r i g h t , S o m b r a , a n d P o r t L a m b t o n . E s s o P e t r o 1 e u m ,
S h e 1 1 C a n a d a , S u n c o r , a n d P e t r o s a r e a c h h a v e a r e f i n e r y i n t h i s a r e a .
M e r c u r y p o 1 1 u t i o n o f s e d i m e n t s a n d f i s h i s a r e s i d u a 1 p r o b 1 e m n o t
a s s o c i a t e d w i t h t h e p e t r o 1 e u m r e f i n e r y i n d u s t r y . S i n c e t h e s o u r c e o f m e r c u r y
w a s e 1 i m i n a t e d i n 1 9 7 0 , t h e 1 e v e 1 s o f m e r c u r y h a v e d e c 1 i n e d s i g n i f i c a n t 1 y .
S i m i 1 a r 1 y , t h e P C B s i n t h e s e d i m e n t i s a p a s t p r o b 1 e m d u e t o s p i 1 1 s t o
s e w e r s . N o w a 1 1 i n d u s t r i a 1 s o u r c e s h a n d 1 e f 1 u i d s w h i c h c o n t a i n P C B s f r o m
t r a n s f o r m e r s a n d c a p a c i t o r s a c c o r d i n g t o p r o v i n c i a 1 r e q u i r e m e n t s .
S e v e r a 1 s o u r c e s , i n c 1 u d i n g t h e f o u r r e f i n e r i e s , d i s c h a r g e p h e n o 1 i c - t y p e
c o m p o u n d s a t t h e r a t e o f 0 . 3 t o 4 k i 1 o g r a m s p e r d a y . T h e p r o v i n c i a 1 s u r f a c e
w a t e r o b j e c t i v e f o r p h e n o 1 s ( 1 u g / L ) i s e x c e e d e d i n a n a r r o w b a n d a 1 o n g t h e
O n t a r i o s h o r e 1 i n e . T h e 1 e v e 1 s o f t o t a 1 p h e n o 1 s i n m o s t o f t h e r e f i n e r y
d i s c h a r g e s a r e g e n e r a 1 1 y q u i t e 1 0 w a s i s e v i d e n t f r o m t h e c o m p a n i e s ' m o n t h 1 y
r e p o r t e d d a t a . H o w e v e r , a c c o r d i n g t o t h e " I n v e n t o r y o f M a j o r M u n i c i p a 1 a n d
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r a
l l
y f
o u
n d
a t
h i
g h
l e
v e
l s
i n
i n
t e
r m
e d
i a
t e t
r e
a t
m e
n t w
a t
e r
s b
u t
a t
t r
a c
e c
o n
c e
n t
r a
t i
o n
s i n
t h
e
f i
n a
l e
f f
l u
e n
t f
o l
l o
w i
n g
b i
o l
o g
i c
a l
t r
e a
t m
e n
t (
A p
p e
n d
i x
I X
) .
I n
l 9 7
8 ,
t h e
M i n
i s t
r y
o f
t h e
E n v
i r o
n m e
n t
c o m
p l e
t e d
a p
r e l
i m i
n a r
y r
e p o
r t
e n t
i t l
e d
" I d
e n t
i f i
c a t
i o n
a n d
Q u a
n t i
f i c
a t i
o n
o f
O r g
a n i
c
C o m
p o u
n d s
:
T h e
S t .
C l a
i r
R i v
e r
O r g
a n i
c
S t u
d y .
"
E s s
o P
e t r
o l e
u m
( I m
p e r
i a l
O i l
)
w a s
f o u
n d
t o
b e
t h e
t h i
r d
h i g
h e s
t d
i s c
h a r
g e r
o f
t o t
a l
o r g
a n i
c s .
H o w
e v e
r ,
t h e
i d e
n t i
f i c
a t i
o n
a n d
q u a
n t i
f i c
a t i
o n o f
t h e
s e o
r g a
n i c
s r e
q u i
r e s
o p h
i s t
i c a
t e d i
n s t
r u m
e n t
a t i
o n
i n c
l u d
i n g
g a s
c h r
o m a
t o g
r a p
h s ,
m a s
s
s p e
c t r
o m e
t e r
s ,
a n d
c o m
p u t
e r s
.
F o r
s e v
e r a
l
o f
t h e
t r a
c e
o r g
a n i
c s
i d e
n t i
f i e
d i
n t
h e
1 9 7
8 r
e p o
r t ,
t h e
q u a
n t i
f i c
a t i
o n
m e t
h o d
i s s t i
l l
b e i
n g
i n v
e s t
i g a
t e d
.
F i v
e a
d d i
t i o
n a l
s t u
d i e
s w
e r e
p e r
f o r
m e d
o n
i n d
u s t
r i a
l d
i s c
h a r
g e s
t o
t h e
S t .
C l a
i r
R i v
e r .
W h e
n f
i s h
w e r
e e
x p o
s e d
t o
i n d
u s t
r i a
l e
f f l
u e n
t f
o r
4 8
h o u
r s ,
t h e
y
r e a
d i l
y a
c c u
m u l
a t e
d t
r a c
e o
r g a
n i c
c o m
p o u
n d s
, s
o m e
o f
w h i
c h
w e r
e e
i t h
e r
n o t
f o u
n d
o r
f o u
n d
a t
v e r
y l
o w
l e v
e l s
i n
t h e
e f f
l u e
n t .
T h e
o r g
a n i
c s
w h i
c h
a p p
e a r
e d t
o b
i o a
c c u
m u l
a t e
w e r
e a
r o m
a t i
c s ,
a r o
m a t
i c d
e r i
v a t
i v e
s a n
d p
r e c
u r s
o r s
,
c h l
o r i
n a t
e d h y
d r o
c a r
b o n
s , a n
d p o
l y n
u c l
e a r a
r o m
a t i
c h y
d r o
c a r
b o n
s . P
r e l
i m i
n a r
y
s c r
e e n
i n g
f o r
g e n
o t o
x i c
a c t
i v i
t y
u s i
n g
b a c
t e r
i a l
t e s
t s
i n d
i c a
t e d
t h a
t o
n l y
o n e
r e f
i n e
r y
e f f
l u e
n t
w a s n o n
- m u
t a g
e n i
c .
T h e
s e
e f f
l u e
n t s
s h o
u l d
b e t e s
t e d
m o r
e
e x t
e n s
i v e
l y
u s i
n g
m a m
m a l
i a n
c e l
l s .
R E M E D I A L A C T I O N
S i n c e t h e p h e n o l o b j e c t i v e i s v i o l a t e d i n t h e n e a r s h o r e , t h e r e f i n e r i e s
a r e r e q u i r e d t o p r o v i d e d i f f u s e r s w h i c h p r e v e n t t h e p h e n o l f r o m c o n c e n t r a t i n g
a l o n g t h e s h o r e l i n e .
R e f i n e r y e f f l u e n t s i n t h e S t . C l a i r R i v e r a r e b e i n g f u r t h e r c h a r a c t e r i z e d
t o e
s t a b
l i s h
a s t
r o n g
d a t a
b a s e
f o r
p e r s
i s t e
n t t
o x i c
s u b s
t a n c
e s .
T h e
M i n i
s t r y
o f t h e E n v
i r o n
m e n t
i s c o n s
i d e r
i n g
n e w r e q u
i r e m
e n t s
f o r s p e c
i f i c o r g a
n i c s
.
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M A U M E E R I V E R
T h e
f o l
l o w
i n g
p a r
a m e
t e r
s
a r e
i d e
n t i
f i e
d
f o r
t h i
s
a r e
a :
S e d i m e n t : V o l a t i l e S o l i d s , C O D a n d M e t a l s
F i
s h
:
P C
B s
,
D D T
,
H e
x a
c h
l o
r o
b e
n z
e n
e ,
C h
l o
r o
d a
n e
,
N o
n a
c h
l o
r ,
M e
t h
y l
b i
p h
e n
y l
, M e
t h
y l
b e
n t
a n
t h
r e
n e
, P y
r i
d i
n e C
a r
b o
x a
m i
d e
,
P e
n t
a c
h l
o r
o a
n i
s o
l e
, H
e p
t a
d e
c a
n e
, a
n d
N o
n a
d e
c a
n e
W a t
e r :
C a d
m i u
m ,
I r o
n ,
M a n
g a n
e s e
,
N i c
k e l
,
Z i n
c ,
C o p
p e r
,
C h r
o m i
u m ,
D i s
s o l
v e d
O x y
g e n
,
S p e
c i f
i c
C o n
d u c
t i v
i t y
,
P h o
s p h
o r u
s ,
a n d
F e c a l C o l i f o r m s
T h r
e e
o i l
r e f
i n e
r i e
s
d i s
c h a
r g e
t o
t h i
s
a r e
a
o f
c o n
c e r
n ,
S t a
n d a
r d
O i l
a n d
S u n
o c o
,
l o c
a t e
d
i n
T o l
e d o
,
a n d
S t a
n d a
r d
O i l
i n
L i m
a ,
w h i
c h
d i s
c h a
r g e
s
t o
t h e
O t t
a w a
R i v
e r
a n d
i s
3 7
m i l
e s
u p s
t r e
a m
f r o
m
M a u
m e e
B a y
.
O f
t h e
a b o
v e
p a r
a m e
t e r
s ,
s i x
h a v
e
b e e
n
i d e
n t i
f i e
d
i n
t h e
d i s
c h a
r g e
s .
A t
S t a
n d a
r d
O i l
,
T o l
e d o
, t
h e y
a r e
c h e
m i c
a l
o x y
g e n
d e m
a n d
, c
h r o
m i u
m ,
a n d
o i l
a n d
g r e
a s e
.
A t
S u n
o c o
,
t h e
y
a r e
c h e
m i c
a l
o x y
g e n
d e m
a n d
,
o i l
a n d
g r e
a s e
,
c h r
o m i
u m ,
c o p
p e r
,
z i n
c ,
a n d
p h o
s p h
o r u
s .
A t
S t a
n d a
r d
O i l
, L
i m a
, t
h e s
e a
r e
c h e
m i c
a l
o x y
g e n
d e m
a n d
,
c h r
o m i
u m ,
o i l
a n d
g r e
a s e
,
a n d
p h o
s p h
o r u
s .
T h e
p h o
s p h
o r u
s
d i s
c h a
r g e
a t
t h i
s r
e f i
n e r
y i
s t
e n
t i m
e s
h i g
h e r
t h a
n t
h a t
o f
a t
y p i
c a l
r e f
i n e
r y
a n d
i s
o f
s o m
e c
o n c
e r n
i n
v i e
w o
f
t h e
e x t
e n s
i v e
e f f
o r t
s
t o
c o n
t r o
l
p h o
s p h
o r u
s i
n t
h e
M a u
m e e
R i v
e r
B a s
i n .
A l l
o f
t h e
s e
p a r
a m e
t e r
s a
r e
r e g
u l a
t e d
b y
t h e
S t a
t e
o f
O h i
o .
0 f
t h e
r e m
a i n
i n g
p a r
a m e
t e r
s ,
n o n
e
h a v
e
b e e
n
s p e
c i f
i c a
l l y
i d e
n t i
f i e
d
i n
t h e
s e
r e f
i n e
r i e
s ' e
f f l
u e n
t s .
S o m
e o
f t
h e
p a r
a m e
t e r
s m a
y b
e p
r e s
e n t
i n
c o n
c e n
t r a
t i o
n s
s i m
i l a
r t o
t h o
s e
f o u
n d
i n
a s
c r e
e n i
n g s
u r v
e y
o f
t h e
p e t
r o l
e u m
i n d
u s t
r y
( A p p e n d i x I X ) .
R E M E D I A L A C T I O N
A l
t h
o u
g h
t h
e
e f
f l
u e
n t
s
f r
o m
S t
a n
d a
r d
O i
l ,
T o
l e
d o
a n
d
S u
n o
c o
c o
n t
a i
n
p a
r a
m e
t e
r s
i d
e n
t i
f i
e d
i n
t h e
1 9
7 8
G r
e a
t
L a
k e
s
W a
t e
r
Q u
a l
i t
y
A g
r e
e m
e n
t ,
t h
e
l e
v e
l s
o f
t h
e s
e
p a
r a
m e
t e
r s
a r
e
a t
o r
b e
l o
w
t h
e i
r N
P D
E S
p e
r m
i t
r e
q u
i r
e m
e n
t s
.
A s
m e
n t
i o
n e
d i
n
t h
e C
o m
p l
i a
n c
e S
e c
t i
o n
, S
t a
n d
a r
d O
i l ,
L i
m a
h a
s
b e
e n
r e
q u
i r
e d
t o
i n
s t
a l
l a
n e
w t
r e
a t
m e
n t
_ s
y s
t e
m .
A t
t h
e p
r e
s e
n t
t i
m e
, n
o a
d d
i t
i o
n a
l r
e d
u c
t i
o n
s
a r e e n v i s i o n e d f o r t h e s e f a c i l i t i e s .
S T . L O U I S R I V E R , M I N N E S O T A
T h e
f o l
l o w
i n g
p a r
a m e
t e r
s
w e r
e
i d e
n t i
f i e
d
f o r
t h i
s
a r e
a :
S e d
i m e
n t :
T K N
,
P h o
s p h
o r u
s ,
C O D
,
O i l
a n d
G r e
a s e
,
L e a
d ,
a n d
I r o
n
F i s
h :
M e r
c u r
y
W a t
e r :
N o n
e
T h e
S t .
L o u
i s
R i v
e r
w a s
h e a
v i l
y p
o l l
u t e
d s
e v e
r a l
y e a
r s
a g o
, b
u t
i t
i s
n o w
c l a
s s i
f i e
d a
s a
C l a
s s
" B "
a r e a
.
O f
t h e
i d e
n t i
f i e
d p
a r a
m e t
e r s
f o r
t h i
s a
r e a
, C
O D
a n d
o i l
a n d
g r e
a s e w
e r e
f o u
n d i n
t h e
e f f
l u e
n t f r
o m M u
r p h
y O i l
, S u
p e r
i o r
,
4 9
 
  
 
W i
s c
o n
s i
n .
H o
w e
v e
r ,
t h
e s
e
p a
r a
m e
t e
r s
a r
e
r e
g u
l a
t e
d
b y
t h e
S t
a t
e
o f
W i
s c
o n
s i
n
a n
d
t h
e
r e
f i
n e
r y
i s
i n
c o
m p
l i
a n
c e
w i
t h
i t s
p e
r m
i t
.
R E M E D I A L A C T I O N
A l
l
o f
t h
e
m a
j o
r
m u
n i
c i
p a
l
a n
d
i n
d u
s t
r i
a l
d i
s c
h a
r g
e s
i n
t h
i s
a r
e a
h a
v e
e i
t h
e r
c e
a s
e d
o p
e r
a t
i o
n
o r
a r
e
r e
c e
i v
i n
g
a d
e q
u a
t e
t r
e a
t m
e n
t .
I t
i s
e x
p e
c t
e d
t h
a t
s e
d i
m e
n t
c o
n t
a m
i n
e n
t c
o n
c e
n t
r a
t i
o n
s w
i l
l
d e
c r
e a
s e
t h
r o
u g
h
n a
t u
r a
l
p r o c e s s e s .
S U M M A R Y
S i
n c
e
w a
t e
r
p o
l l
u t
i o
n
c o
n t
r o
l s
a r
e
l a
r g
e l
y
b a
s e
d
o n
t e
c h
n o
l o
g y
a n
d
a r
e
b e
c o
m i
n g m
o r
e c
o s
t l
y t
o i
m p
l e
m e
n t
, t h
e p
e n
a l
t i
e s f
o r
j u
d g
e m
e n
t e r
r o
r s
i n
t h
e
d e
c i
s i
o n
- m
a k
i n
g
p r
o c
e s
s
f o
r
f u
r t
h e
r
r e
m e
d i
a l
a c
t i
o n
i n
a r
e a
s
o f
c o
n c
e r
n
w i
l l
b e
c o
m e
m o
r e
u n
a c
c e
p t
a b
l e
. M
a n
a g
e m
e n
t o
f
t h
e s
e a
r e
a s
w i
l l
r e
q u
i r
e m
o r
e
e f
f i
c i
e n
t a
n a
l y
t i
c a
l
t o
o l
s
b a
s e
d
o n
s o
u n
d
s c
i e
n t
i f
i c
k n
o w
l e
d g
e
a n
d
a
p r
a c
t i
c a
l
u n
d e
r s
t a
n d
i n
g o f
t h
e e
n v
i r
o n
m e
n t
a l
p h
e n
o m
e n
a i
n v
o l
v e
d .
I t
i s
t h
e O
p i
n i
o n
o f
t h
e
T a
s k
F o
r c
e t
h a
t
r e
c o
m m
e n
d a
t i
o n
s f o
r
f u
r t
h e
r r
e m
e d
i a
l a
c t
i o
n f
o r
r e
f i
n e
r i
e s
( a
n d
a l l
d i
s c
h a
r g
e r
s ) i
n a
r e
a s
o f
c o
n c
e r
n w i
l l
h a
v e
t o
b e
b a
s e
d o
n a
n a
l y
s e
s
c o
n d
u c
t e
d w
i t
h
w a
s t
e l
o a
d a
l l
o c
a t
i o
n o
r
t o
t a
l
m a
x i
m u
m d
a i
l y
l o
a d
p r
o c
e d
u r
e s
.
T h
e d
e v
e l
o p
m e
n t o
f w
a t
e r
q u
a l
i t
y m
o d
e l
s a
n d
t h
e i
r a
p p
l i
c a
t i
o n t
o w
a s
t e
l o
a d
a l
l o
c a
t i
o n
a n
a l
y s
e s
a r
e ,
t h
e r
e f
o r
e ,
n e
c e
s s
a r
y c
o m
p o
n e
n t
s
i n
t h
e
p r
o c
e s
s
o f
m a
n a
g i
n g
t h
e s
e
a r
e a
s
o f c o
n c
e r
n .
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T o x i c a n d N o n c o n v e n t i o n a l P o l l u t a n t s
A s d e s c r i b e d p r e v i o u s l y ( s e c t i o n o n E f f l u e n t L i m i t a t i o n s i n t h e U n i t e d
S t a t e s ) , t h e U . S . E P A c o n d u c t e d a s a m p l i n g a n d a n a l y s i s p r o g r a m a t s e v e n t e e n
d i r e c t d i s c h a r g i n g r e f i n e r i e s ( n o n e o f w h i c h w e r e l o c a t e d i n t h e G r e a t L a k e s
B a s i n ) . I n C a n a d a , E n v i r o n m e n t C a n a d a , O n t a r i o M i n i s t r y o f t h e E n v i r o n m e n t ,
a n d P A C E h a v e c o n d u c t e d s i m i l a r p r o g r a m s . T h e p u r p o s e o f t h e s e p r o g r a m s w a s
t o d e t e r m i n e t h e p r e s e n c e , a b s e n c e , a n d r e l a t i v e c o n c e n t r a t i o n s o f t o x i c
p o l l u t a n t s f r o m t h e p e t r o l e u m r e f i n i n g i n d u s t r y . I n t h e U . S . , S e c t i o n 3 0 7 ( a )
o f t h e C l e a n W a t e r A c t i d e n t i f i e s t h e p o l l u t a n t s c o n s i d e r e d “ t o x i c . " T h i s
s e c t i o n r e f e r s t o a l i s t o f 6 5 p o l l u t a n t s a n d c a t e g o r i e s o f p o l l u t a n t s l i s t e d
i n a U . S . H o u s e o f R e p r e s e n t a t i v e s R e p o r t ( T a b l e l , C o m m i t t e e P r i n t N u m b e r e d
9 5 - 3 0 o f t h e C o m m i t t e e o n P u b l i c W o r k s a n d T r a n s p o r t a t i o n ) . U . S . E P A h a s
n a r r o w e d t h i s l i s t t o 1 2 9 s p e c i f i c p o l l u t a n t s . T h i s l i s t i s s h o w n i n
A p p e n d i x V I . T h e U . S . E P A c a n r e v i s e t h e l i s t e i t h e r b y a d d i n g o r d e l e t i n g
p o l l u t a n t s a n d , i n f a c t , h a s d e l e t e d t h r e e o f t h e p o l l u t a n t s a s n o t e d i n
A p p e n d i x V I . T h e c r i t e r i a s p e c i f i e d i n t h e C l e a n W a t e r A c t f o r d e t e r m i n i n g
w h e t h e r a p o l l u t a n t i s t o x i c c o n s i s t s o f t a k i n g i n t o a c c o u n t t o x i c i t y ,
p e r s i s t e n c e , d e g r a d a b i l i t y , u s u a l o r p o t e n t i a l p r e s e n c e o f t h e a f f e c t e d
o r g a n i s m s i n a n y w a t e r s , t h e i m p o r t a n c e o f t h e a f f e c t e d o r g a n i s m s , a n d t h e
n a t u r e a n d e x t e n t o f t h e e f f e c t o f t h e t o x i c p o l l u t a n t o n s u c h o r g a n i s m s .
T h e r e a r e c u r r e n t l y n o o t h e r s p e c i f i c c r i t e r i a f o r a s s e s s i n g w h e t h e r a
c o m p o u n d i s t o x i c .
S a m p l i n a n d a n a l y s e s p r o g r a m s h a v e b e e n c o n d u c t e d t o e v a l u a t e w h e t h e r t h e
t o x i c p o l l u a n t s a r e p r e s e n t i n i n d u s t r i a l w a s t e w a t e r s . M o r e r e c e n t l y ,
a t t e m p t s h a v e b e e n m a d e t o u s e s p e c i f i c c r i t e r i a t o d e t e r m i n e t o x i c p o l l u t a n t s
a n d l e v e l s . T e c h n i q u e s , s u c h a s t h e i n c o r p o r a t i o n o f e f f l u e n t o r s t r e a m
b i o m o n i t o r i n g r e q u i r e m e n t s i n t o p e r m i t s o r u t i l i z a t i o n o f r i s k - a s s e s s m e n t
g r o c e d u r e s i n d e t e r m i n i n g d i s c h a r g e l i m i t s , a r e b e i n g a t t e m p t e d o n a l i m i t e d
a 5 1 s .
T h e d a t a c o n t a i n e d i n t h i s r e p o r t r e s u l t s f r o m s t u d i e s c o n d u c t e d t o
d e t e r m i n e t h e p r e s e n c e a n d t r e a t a b i l i t y o f s u b s t a n c e s i d e n t i f i e d a s t o x i c
u n d e r t h e C l e a n W a t e r A c t a n d c e r t a i n o t h e r p o l l u t a n t s . S t u d i e s c o n c e r n i n g
t h e r e m o v a l o f t h e s e p o l l u t a n t s b y b i o l o g i c a l t r e a t m e n t s y s t e m s h a v e b e e n o f
p a r t i c u l a r i n t e r e s t . S u m m a r i e s o f t h e a n a l y t i c a l r e s u l t s f r o m t h e s t u d i e s
c o n d u c t e d o n t h e P e t r o l e u m R e f i n e r y I n d u s t r y a r e s h o w n i n T a b l e 6 . D e t a i l e d
r e s u l t s a r e s h o w n i n A p p e n d i c e s I X , X , a n d X I .
A s e x p e c t e d , m a n y o f t h e o r g a n i c c o m p o u n d s c o n t a i n e d i n c r u d e o i l a r e
p r e s e n t
i n t h e
u n t r e a t e d
w a s t e w a t e r .
T h e s e
i n c l u d e
s u c h
p o l l u t a n t s
a s b e n z e n e ,
e t h y l b e n z e n e , t o l u e n e , p h e n o l , a c e n a p h t h l e n e , i s o p h o r o n e , a n d n a p h t h a l e n e . I n -
o r g a n i c c o n s t i t u e n t s f o u n d i n c l u d e a r s e n i c , c h r o m i u m , c o p p e r , c y a n i d e , a n d z i n c .
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B e f o r e E f f 1 u e n t
I n t a k e B i o 1 o g i c a 1 A f t e r B i o 1 o g i c a 1
W a t e r T r e a t m e n t B i o 1 o g i c a 1 T r e a t m e n t
P o 1 1 u t a n t
u g / L
u g / L
T r e a t m e n t
u g / L
% R e m o v a 1
B e n z e n e
T
1 7 0 6
2 2 6
8 7
C a r b o n
T e t r a c h 1 o r i d e
9 . 0
T
6 . 7
C h 1 o r o f o r m
8 . 0
5 . 4
1 0 . 7
( - 9 8 )
D i c h 1 o r o f 1 u o r o m e t h a n e 5 . 8
1 , 1
D i c h 1 o r o e t h a n e
4 . 8
6 . 0
1 , 2 D i c h 1 o r o e t h a n e 3 7 6 5 7 8 ( - 2 0 )
1 , 2
D i c h 1 o r o p r o p a n e
8 . 7
T
. 5
E t h y 1 b e n z e n e
8 . 5
1 3 8 0
. 2
> 9 9
M e t h y 1 e n e
C h 1 o r i d e
3 2
6 3
4 5 . 1
2 8
T o 1 u e n e
3 . 0
1 8 0 2
2 0 8
8 8
1 , 1 , 1
T r i c h 1 o r o e t h a n e
3 . 5
1 1 4
2 . 7
9 8
T r i c h 1 o r o f 1 u o r o m e t h a n e
3 . 4
5 . 1
( - 5 0 )
A c e n a p h t h e n e
T
T
_
A c e n a p h t h a 1 e n e T T -
A n t h r a c e n e 0 . 0 7 9 0 . 1 3 ( - 6 5 )
B e n z o ( a ) A n t h r a c e n e 2 . 7 4 . 2 ( - 5 6 )
B e n z o ( k ) F 1 u o r a n t h e n e
0 . 2 6
0 . 1
6 2
C h r y s e n e
1 . 7 4
1 . 3
2 5
F 1 u o r e n e
3 . 9
2 . 4
3 8
N a p h t h a 1 e n e 8 6 7 . 3 9 1
P h e n a n t h r e n e 1 2 3 . 6 7 0
P y r e n e 0 . 9
D i - n - B u t y 1 p h t h a 1 a t e 2 5 T
D i e t h y 1 p h t h a 1 a t e 1 0 T 1 6 . 5
D i m e t h y 1 p h t h a 1 a t e 1 4
B i s ( 2 - E t h y 1 h e x y 1 )
P h t h a 1 a t e 1 2 5 8 0 1 1 . 1 8 6
B i s - ( 2 - C h 1 o r o i s o p r o p y 1 )
E t h e r T 3 7
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 T A B L E 6 ( c o n t i n u e d )
 
 
 
' 1
1 B e f o r e E f f 1 u e n t
j . I n t a k e B i o 1 o g i c a 1 A f t e r B i o 1 o g i c a 1
1 W a t e r T r e a t m e n t B i o 1 o g i c a 1 T r e a t m e n t
‘ 1 P o 1 1 u t a n t p g / L u g / L T r e a t m e n t p g / L % R e m o v a 1 '
i P h e n o 1 T 1 4 7 0 1 6 2 8 9
i . .
1 P o 1 y c h 1 o r i n a t e a
j B i p h e n y 1 s 0 . 2 6 0 . 2 2 3
‘ H e x a c h 1 o r o b e n z e n e 0 . 0 1 1 0 . 0 7 0 . 0 3 5 7
, # A r s e n i c 2 . 0 1 8 . 0 6 . 0 6 7
C a d m i u m 1 1 . 0 1 . 0 9 1
‘ C h r o m i u m 1 4 3 6 0 1 9 0 4 7
1 C o p p e r 2 7 9 3 1 3 8 6
1
I r o n 4 0 0 5 , 6 1 0 6 0 0 8 9
L e a d 6 . 0 6 4 7 . 0 8 9
M e r c u r y 0 . 2 0 . 7 0 . 4 4 3
1 N i c k e 1 9 . 0 2 7 1 5 4 4
‘ S e 1 e n i u m 4 0 7 . 0 8 2
Z i n c 3 1 0 3 1 8 8 5 7 3
_ B a r i u m 3 5 8 8 9 2 ( - 4 )
W B o r o n 4 7 0 3 4 9 2 7 0 2 2
M a n g a n e s e 5 2 8 2 7 3 1 1
: F 1 u o r i d e 1 7 0 5 , 2 4 0 3 , 5 8 0 3 2
§ C y a n i d e 1 0 - 1 3 0 7 0 4 6
. ; T O C " 1 6 , 0 0 0 2 1 0 , 0 0 0 4 4 , 0 0 0 7 9
f A m m o n i a - N i t r o g e n 1 2 1 3 , 3 0 0 6 , 0 8 0 ' 5 4
1 S u 1 p h i d e 5 , 9 0 0 1 , 7 7 0 7 0
T o t a 1 P h e n o 1 s 9 . 0 2 3 , 4 8 0 2 , 0 4 0 9 1
0 i 1 a n d G r e a s e 1 2 , 0 0 0 2 5 , 0 0 0 7 , 8 0 0 6 9
 
 
R e f e r e n c e : P A C E R e p o r t , N o . 8 1 - 4
T = T r a c e ; ( ) = A n a p p a r e n t i n c r e a s e w a s o b t a i n e d , p r o b a b 1 y d u e t o s a m p 1 i n g
a n d a n a 1 y t i c a 1 v a r i a b i 1 i t y . 5 3
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W i t h r e s p e c t t o t h e " p e r s i s t e n t t o x i c s u b s t a n c e s " a s d e f i n e d i n t h e A n n e x 1
o f t h e G r e a t L a k e s W a t e r Q u a l i t y A g r e e m e n t o f 1 9 7 8 , r e s u l t s o f t h e s a m p l i n g
a n d a n a l y s i s o f r e f i n e r y e f f l u e n t s ( w h i c h a r e c o n t a i n e d i n A p p e n d i c e s I X , X
a n d X I ) s h o w n o d e t e c t i o n o f t h e p e s t i c i d e s a l d r i n , d i e l d r i n , c h l o r d a n e , D D T
a n d m e t a b o l i t e s , e n d r i n , h e p t a c h l o r / h e p t a c h l o r e p o x i d e a n d t o x a p h e n e . D a t a
f o r a l l m e t a l s a n d P C B s s h o w n i n A n n e x l a r e s u m m a r i z e d i n T a b l e 6 .
I n a d d i t i o n t o t h e d a t a c o l l e c t e d o n t o x i c s , t a b u l a t i o n s o f r e s u l t s o n
c o n v e n t i o n a l a n d n o n c o n v e n t i o n a l p a r a m e t e r s a r e s h o w n i n T a b l e 7 . I t i s
i m p o r t a n t t o n o t e t h a t a l l t h e r e f i n e r i e s t h a t w e r e i n c l u d e d i n b o t h s t u d i e s
w e r e e q u i p p e d w i t h a b i o l o g i c a l t r e a t m e n t s y s t e m .
I t i s a n t i c i p a t e d t h a t a s i g n i f i c a n t p o r t i o n o f t h e t o x i c c o m p o u n d s m a y
h a v e a c c u m u l a t e d i n t h e b i o l o g i c a l s l u d g e a n d s o m e a r e a i r s t r i p p e d , b u t t h i s
h a s n o t y e t b e e n v e r i f i e d . A j o i n t r e f i n e r y s u r v e y b y E n v i r o n m e n t C a n a d a a n d
t h e O n t a r i o M i n i s t r y o f t h e E n v i r o n m e n t w a s c o m p l e t e d i n l 9 8 0 . T h e r e s u l t s
a r e e x p e c t e d t o b e p u b l i s h e d s h o r t l y . A j o i n t E n v i r o n m e n t C a n a d a / P A C E S t u d y
i s i n p r o g r e s s t o d e t e r m i n e t h e f a t e o f t h e m o r e s i g n i f i c a n t t o x i c c o m p o u n d s
a c r o s s a t r e a t m e n t s y s t e m . T h i s w i l l i n c l u d e s l u d g e c h a r a c t e r i z a t i o n a s w e l l
a s a i r e m i s s i o n a n a l y s i s f r o m a t r e a t m e n t f a c i l i t y .
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R e f i n e r y B i o I n f 1 u e n t M e a n B i o E f ﬂ u e n t M e a n % R e m o v a 1
1
B O D s ( m g / L )
1 1 1 3 3 1 5 8 8 . 7
2 1 0 1 9 . 3 9 0 . 7
3 2 4 2 9 1 . 7
4 2 9 0 6 4 7 7 . 9
5 5 0 7 8 6 . 0
6 7 9 2 5 6 8 . 0
7 2 2 7 5 9 8 . 0
8 1 0 2 3 7 6 4 . 0
9 1 5 7 1 8 8 9 . 0
1 0 4 2 5 8 8 . 0
1 1 1 5 0 8 9 5 . 0
1 2 3 9 8 7 9 . 0
C O D ( m g / L )
1 4 2 3 6 3 . 3 8 5 . 1
2 4 1 0 1 3 3 6 7 . 5
3 1 0 7 3 4 . 6 6 6 . 7
4 6 3 0 - -
5 1 5 7 4 8 6 9 . 4
6 2 8 9 2 6 3 9 . 0
7 5 3 7 5 1 9 1 . 0
8 4 2 3 1 4 0 6 7 . 0
9 4 5 3 1 3 0 7 1 . 0
1 0 1 9 5 4 2 7 8 . 0
1 1 6 9 0 1 2 2 8 2 . 0
1 2 2 3 3 8 4 6 4 . 0
T 0 0 ( m g / L )
1 1 2 0 1 6 8 7 . 0
2 1 0 3 3 4 7 0 . 0
3 8 7 1 1 8 7 . 4
4 1 8 3 2 2 0 -
5 4 3 1 0 7 6 . 7
6 7 8 8 9 -
7 1 5 0 2 4 8 4 . 0
8 1 3 7 4 7 6 6 . 0
9 3 2 2 5 2 2 . 0
1 0 5 4 2 0 6 3 . 0
1 1 2 3 7 4 1 8 3 . 0
1 2 6 7 1 6 7 6 . 0
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o p
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o i l f r o m n o n t r a n s p o r t a t i o n r e l a t e d o n s h o r e a n d o f f s h o r e f a c i l i t i e s i n t o ” w a t e r s
o f t h e U n i t e d S t a t e s . " T h i s r e g u l a t i o n a p p l i e s t o f a c i l i t i e s e n g a g e d i n
d r i l l i n g , p r o d u c i n g , g a t h e r i n g , s t o r i n g , p r o c e s s i n g , r e f i n i n g , t r a n s f e r r i n g ,
d i s t r i b u t i n g , o r c o n s u m i n g o i l a n d o i l p r o d u c t s . S u c h f a c i l t i e s a r e r e q u i r e d
t o p r e p a r e a n d i m p l e m e n t a S p i l l P r e v e n t i o n C o n t r o l a n d C o u n t e r m e a s u r e ( S P C C )
p l a n m e e t i n g s p e c i f i c g u i d e l i n e s o r s t a n d a r d s . I n g e n e r a l t h e S P C C p l a n i s a
c a r e f u l l y t h o u g h t - o u t p l a n , p r e p a r e d i n a c c o r d a n c e w i t h g o o d e n g i n e e r i n g
p r a c t i c e s . T h e S P C C p l a n m u s t b e c e r t i f i e d b y a R e g i s t e r e d P r o f e s s i o n a l
E n g i n e e r . O w n e r s o r o p e r a t o r s r e q u i r e d t o h a v e S P C C p l a n s m u s t m a i n t a i n a
c o m p l e t e c o p y o f t h e p l a n o n s i t e .
M i n i m u m p r e v e n t i o n s t a n d a r d s t o k e e p o i l f r o m r e a c h i n g w a t e r c o u r s e s
i n c l u d e :
— d i k e s , b e r m s o r r e t a i n i n g w a l l s ;
- c u r b i n g ;
- c u l v e r t i n g o r o t h e r d r a i n a g e s y s t e m s ;
- w e i r s , b o o m s o r b a r r i e r s ;
— s p i l l d i v e r s i o n p o n d s ;
- r e t e n t i o n p o n d s ; a n d
- s o r b e n t m a t e r i a l s .
T h e r e g u l a t i o n a l s o p r o v i d e s f o r m o r e d e t a i l e d d e s i g n s t a n d a r d s f o r
s t r u c t u r e s l o c a t e d w i t h i n f a c i l i t i e s h a n d l i n g r e g u l a t e d q u a n t i t i e s o f o i l .
O t h e r r e q u i r e m e n t s i n c l u d e i n S p e c t i o n s a n d r e p o r t s , s e c u r i t y , a n d t h e t r a i n i n g
o f p e r s o n n e l i n s p i l l p r e v e n t i o n p r o c e d u r e s .
T h i s p r o g r a m , w h i l e v i t a l l y i m p o r t a n t t o t h e p e t r o l e u m r e f i n i n g i n d u s t r y ,
i s a p r o g r a m s e p a r a t e f r o m t h o s e r e g u l a t i o n s w h i c h e s t a b l i s h e f f l u e n t
l i m i t a t i o n s f o r t h e d i s c h a r g e o f p r o c e s s a n d s t o r m r u n o f f u n d e r t h e N P D E S
p e r m i t p r o g r a m .
M i c h i g a n r e q u i r e s e a c h r e f i n e r y t o p r e p a r e a n d i m p l e m e n t a P o l l u t i o n
I n c i d e n t P r e v e n t i o n P l a n a d m i n i s t e r e d b y t h e W a t e r R e s o u r c e s C o m m i s s i o n . T h i s
p l a n r e q u i r e s e a c h f a c i l i t y t o p r o v i d e s e l e c t e d s a f e g u a r d s t o p r e v e n t t h e l o s s
o f o i l , s a l t , a n d o t h e r p o l l u t i n g m a t e r i a l s t o t h e w a t e r s o f t h e s t a t e .
I n I n d i a n a , s p i l l s o f o i l a n d o t h e r o b j e c t i o n a b l e s u b s t a n c e s s h a l l b e
r e p o r t e d , c o n t a i n e d , a n d c l e a n e d u p . R e g u l a t i o n 3 3 0 I A C 1 - 6 p r o v i d e s f o r t h i s
m e c h a n i s m . C i v i l a n d c r i m i n a l p e n a l t i e s a r e p r o v i d e d a n d c a n b e a p p l i e d w h e r e
a p p r o p r i a t e . T h e s t a t e h a s a n E m e r g e n c y R e s p o n s e S e c t i o n w h i c h i n v e s t i g a t e s
a l l r e p o r t e d s p i l l s a n d s u p e r v i s e s t h e c o n t a i n m e n t a n d c l e a n u p .
I n O h i o , o i l s p i l l s a r e h a n d l e d b y O h i o E P A , E m e r g e n c y R e s p o n s e . S p i l l s
r e p o r t e d t o O E P A a r e h a n d l e d i n c o n j u n c t i o n w i t h t h e U . S . C o a s t G u a r d a n d
o t h e r s t a t e , f e d e r a l , o r l o c a l a u t h o r i t i e s a s a p p r o p r i a t e .
I n N e w Y o r k , u n d e r t h e s t a t e ' s C o d e s a n d R e g u l a t i o n s , P a r t 6 1 0 a n d 6 l l ,
m a j o r o i l s t o r a g e f a c i l i t i e s a r e r e q u i r e d t o o b t a i n a l e t t e r o f c e r t i f i c a t i o n
f r o m t h e s t a t e e n v i r o n m e n t a l a g e n c y . T h i s C e r t i f i c a t i o n i s v a l i d f o r o n e y e a r
a n d
c o v e r s
l o c a t i o n s
s t o r i n g
g r e a t e r
t h a n
4 0 0 ,
0 0 0
g a l l o n s
o f o i l .
S t a t e
l a w
r e q u i r e s s u b m i s s i o n o f t h e S P C C p l a n t o t h e r e g i o n a l o f f i c e w h i c h c o n d u c t s
a n n u a l i n s p e c t i o n s b e f o r e i s s u i n g c e r t i f i c a t i o n .
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S o l i d W a s t e D i s p o s a l
A v a r i e t y o f w a s t e s a r e g e n e r a t e d d u r i n g t h e r e f i n i n g p r o c e s s a n d a s a
r e s u l t o f t r e a t i n g t h e e f f l u e n t s f r o m t h e s e p r o c e s s e s . T h e r e a r e c u r r e n t l y
f o u r p r i n c i p a l m e t h o d s f o r d i s p o s i n g o f t h e r e f i n e r y s o l i d w a s t e s . T h e s e
m e t h o d s i n c l u d e l a n d t r e a t m e n t ( o r l a n d s p r e a d i n g ) , l a n d f i l l i n g , l a g o o n i n g , a n d
i n c i n e r a t i o n , a n d m a y b e c o n d u c t e d e i t h e r o n - s i t e o r o f f - s i t e , d e p e n d i n g u p o n
t h e p a r t i c u l a r s o f a g i v e n o p e r a t i o n . T r a d i t i o n a l l y , l a g o o n i n g , l a n d f i l l i n g ,
a n d i n c i n e r a t i o n h a v e b e e n u s e d m o s t o f t e n , b u t t h e i r i m p o r t a n c e h a s d i m i n i s h e d
i n t h e p a s t t w o d e c a d e s . L a n d s p r e a d i n g w a s i n t r o d u c e d i n t h e 1 9 5 0 5 a n d h a s
g r o w n i n i m p o r t a n c e d u e t o i t s e m p h a s i s o n n a t u r a l b i o d e g r a d a t i o n o f r e f i n e r y
s l u d g e s .
T h e c h a r a c t e r i s t i c s o f o i l y s l u d g e s a r e s u c h t h a t s o i l s u r f a c e m i c r o b e s
w i l l , u n d e r c e r t a i n c o n d i t i o n s , d e c o m p o s e t h e s e w a s t e s . F o r t h e m i c r o b e s t o
g r o w , t h e t e m p e r a t u r e m u s t b e a b o v e 5 ° C . T h e s l u d g e m u s t b e e v e n l y s p r e a d .
T h e s l u d g e m u s t d r y o n t h e s o i l s u r f a c e w h i c h l i m i t s t h i s o p e r a t i o n t o a
m a x i m u m o f s i x m o n t h s o f a y e a r . S i n c e t h e s i t e m u s t b e e s s e n t i a l l y d r y f o r
s p r e a d i n g a n d w o r k i n g , s p r i n g r u n o f f a n d r a i n f a l l w i l l l i m i t a c c e s s . T h e
s l u d g e i s t i l l e d i n t o t h e t o p s i x i n c h e s o f s o i l . T h e m i c r o b e s r e q u i r e
n i t r o g e n a n d p h o s p h o r u s a s w e l l a s o x y g e n a n d w a t e r t o f l o u r i s h a n d d e c o m p o s e
t h e s e s l u d g e s . S i n c e m o s t c r u d e o i l s a r e e x t r e m e l y l o w i n n i t r o g e n a n d
p h o s p h o r u s , f e r t i l i z e r m u s t b e a d d e d . B e s i d e s b e i n g e n v i r o n m e n t a l l y
a c c e p t a b l e , t h i s d i s p o s a l m e t h o d i s a l s o v e r y e c o n o m i c a l . W a s t e s w h i c h a r e
a c i d i c o r c a u s t i c o r s o l i d ( c a t a l y s t s , s c r a p i r o n , s o o t , s l a g , e t c . ) o r m a i n l y
a r o m a t i c c a n n o t b e d e g r a d e d b y t h e s e s u r f a c e m i c r o b e s .
S i n c e a l l r e f i n e r i e s i n t h e G r e a t L a k e s B a s i n a r e l o c a t e d o n l a r g e b o d i e s
o f f r e s h w a t e r , i t i s i m p o r t a n t t h a t t h e s o i l s u r f a c e b i o d e g r a d a t i o n o f
s l u d g e s b e c a r e f u l l y m a n a g e d . C o n t a m i n a t e d l e a c h a t e o r r u n o f f p r o d u c e d a t t h e
s i t e s h o u l d b e c o n t a i n e d b y s u c h m e a n s a s p e r i m e t e r b e r m s a n d d r a i n a g e t i l e s .
T h e p o s s i b i l i t y o f t h e t r a c e m e t a l s m i g r a t i n g i n t o g r o u n d w a t e r e x i s t s b u t c a n
b e p r e v e n t e d b y c a r e f u l s i t e s e l e c t i o n a n d o p e r a t i o n .
A r o u t i n e m o n i t o r i n g a n d r e c o r d i n g s y s t e m i s u s e d t o m a n a g e t h e s u r f a c e
b i o d e g r a d a t i o n s i t e . T h e s e i n c l u d e p i e z o m e t e r w e l l s t o m o n i t o r g r o u n d w a t e r
q u a l i t y a t d i f f e r e n t d e p t h s a n d s o i l s a m p l e s t o b e a n a l y z e d f o r o i l c o n t e n t
a n d t r a c e m e t a l s .
U N I T E D S T A T E S
A n u m b e r o f s t u d i e s o n t h e s u b j e c t o f s o l i d w a s t e d i s p o s a l h a v e b e e n
c o n d u c t e d b y U . S . E P A a n d b y A P I . I n a d d i t i o n , a t t e m p t s h a v e b e e n m a d e t o
s u r v e y t r e a t m e n t a n d d i s p o s a l p r a c t i c e s a n d t o e s t i m a t e t h e c o s t s o f
c o m p l i a n c e w i t h h a z a r d o u s w a s t e r e g u l a t i o n s .
A s u m m a r y o f t h e s o u r c e o f s o l i d w a s t e s , w h i c h w e r e i d e n t i f i e d a s p a r t o f
a U . S E P A e f f o r t t o q u a n t i f y a t m o s p h e r i c e m i s s i o n s f r o m r e f i n e r y s o l i d w a s t e
h a n d l i n g a n d d i s p o s a l m e t h o d s , i s c o n t a i n e d i n A p p e n d i x X I I , T a b l e 1 .
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i s
d e f
i n e
d
a s
a s
o l i
d
w a s
t e
t h a
t
m a y
c a u
s e
o r
s i g
n i f
i c a
n t l
y
c o n
t r i
b u t
e
t o
s e r
i o u
s
i l l
n e s
s
o r
d e a
t h ,
o r
t h a
t p
o s e
s a
s i g
n i f
i c a
n t t
h r e
a t
t o
h u m
a n
h e a
l t h
o r
t h e
e n v
i r o
n m e
n t w
h e n
i m p
r o p
e r l
y
m a n
a g e
d .
A w
a s t
e
i s
c l a
s s i
f i e
d
a s
b e i
n g
h a z
a r d
o u s
,
a n d
s u b
j e c
t
t o
r e g
u l a
t i o
n u n
d e r
R C R
A ,
i f
i t
e x h
i b i
t s a
n y
o n e
o f
t h e
s e c
h a r
a c t
e r i
s t i
c s :
i g n
i t a
b i l
i t y
,
c o r
r o s
i v i
t y ,
r e a
c t i
v i t
y ,
o r t o x
i c i
t y .
B a s
e d
o n
t h e
t o x
i c i
t y
c h a
r a c
t e r
i s t
i c ,
f i v
e s
p e c
i f i
c r
e f i
n e r
y w
a s t
e s
h a v
e
b e e
n
l i s
t e d
i n
t h e
M a y
1 9 ,
1 9 8
0
F e d
e r a
l
R e g
i s t
e r
a s
b e i
n g
h a z
a r d
o u s
.
T h e
s e
f i v
e w
a s t
e s
t r e
a m s
, a
s d
e t a
i l e
d i
n A
p p e
n d i
x X
I I ,
a r e
t h e
d i s
s o l
v e d
a i r
f l o
t a t
i o n
s k i
m m i
n g s
,
s l o
p o
i l
e m u
l s i
o n
s o l
i d s
,
h e a
t e
x c h
a n g
e r
b u n
d l e
c l e
a n i
n g
s l u
d g e
, A P
I s
e p a
r a t
o r s
l u d
g e ,
a n d
l e a
d e d
g a s
o l i
n e t
a n k
b o t
t o m
s .
T h e
r e s
u l t
s f
r o m
b o t
h U
. S .
E P A
a n d
A P I
s t u
d i e
s a
r e
p r e
s e n
t e d
i n
A p p
e n d
i x
X I I
,
T a b
l e
3 ,
t o
p r o
v i d
e c
o m p
a r i
s o n
s r
e g a
r d i
n g
t h e
d i s
p o s
a l
m e t
h o d
s c
u r r
e n t
l y
e m p
l o y
e d
f o r
r e f
i n e
r y
w a s
t e s
a t
a n
u m b
e r
o f
r e f
i n e
r i e
s s
u r v
e y e
d .
L a n
d s p
r e a
d i n
g a
n d
l a n
d f i
l l i
n g a
p p e
a r t
o b
e t
h e m
o s t
w i d
e l y
e m p
l o y
e d d
i s p
o s a
l p r
o c e
s s e
s .
C A N A D A
A v
a r i
e t y
o f
t y p
e s
o f
w a s
t e s
a r e
p r o
d u c
e d
i n
C a n
a d i
a n
r e f
i n e
r i e
s .
A c c
o r d
i n g
t o t
h e C
a n a
d i a
n P e t
r o l
e u m R
e f i
n i n
g I n d
u s t
r y W a
s t e
S u r
v e y
, 1 9
7 9 (
6 ) *
, 1 9 6
, 0 0
0
m e t
r i c
t o n
s o f
t o t a
l w
a s t
e i s
g e n
e r a
t e d
y e a
r l y
a c r
o s s
C a n
a d a
b y
t h e
r e f
i n i
n g
i n d
u s t
r y .
O f
t h i
s
t o t
a l ,
6 1 ,
8 0 0
m e t
r i c
t o n
s
a r e
i n
t h e
f o r
m
o f
s o l
i d s
o r
s e m
i s o
l i d
w a s
t e
e x p
r e s
s e d
o n
a
d r y
b a s
i s
a n d
6 9 ,
0 0 0
m e t
r i c
t o n
s
a r e
a q u
e o u
s
w a s
t e s
c o m
p r i
s e d
m a i
n l y
o f
s p e
n t
a c i
d s
a n d
c a u
s t i
c s .
T h e
o i l
c o n
t e n
t
o f
d i s
p o s
e d
w a s
t e s
i s
6 , 2
0 0
m e t
r i c
t o n
s
p e r
y e a
r
o r
a p p
r o x
i m a
t e l
y
. 0 1 %
o f
t h e
a v e
r a g
e
c r u
d e
r e f
i n e
r y
r a t
e
f o r
1 9 7 9
.
A s
u n m
a r y
o f
c u r
r e n
t
w a s
t e
d i s
p o s
a l
p r a
c t i
c e s
e m p
l o y
e d
b y
O n t
a r i
o
r e f
i n e
r i e
s
i s
p r e
s e n
t e d
i n
A p p
e n d
i x
X I I
,
T a b
l e
4 .
 
0 f
t h e
w a s
t e
d i s
p o s
a l
m e t
h o d
s u
s e d
a c r
o s s
C a n
a d a
, t
h e
c o m
p a r
a t i
v e
d i s
p o s
i t i
o n s
o n
b o t
h w
e t
a n d
d r y
b a s
i s
a r e
p r e
s e n
t e d
i n
A p p
e n d
i x
X I I
,
T a b
l e
5 .
L a n
d s p
r e a
d i n
g i
s p
a r t
i c u
l a r
l y
i m p
o r t
a n t
f o r
s l u
d g e
s a
n d
i s
t h e
s e c
o n d
f r e
q u e
n t l
y u
s e d
i n
C a n
a d a
o n
a t
o t a
l d
r y
w e i
g h t
b a s
i s .
C h a r
a c t e
r i s t
i c s
o f s
l u d g
e s s
p r e a
d i n
C a n a
d a a
r e d
e s c r
i b e d
i n A
p p e n
d i x
X I I ,
T a b l
e 6
.
O i l
s l u d
g e s
c a n
v a r y
i n c
o m p o
s i t i
o n
f r o m
a l m o
s t
n o
h y d r
o c a r
b o n
c o m p
o n e n
t s ( b
i o s l
u d g e
s ) t o
m o d e
r a t e
l y h i
g h h
y d r o
c a r b
o n c o
n t e n
t ( t a
n k b
o t t o
m
s l u d
g e ) .
C o m p
a r e d
w i t h
m u n i
c i p a
l
s e w a
g e
s l u d
g e s ,
r e f i
n e r y
b i o s
l u d g
e s
h a v e
s i m i
l a r c
o n t e
n t o f
m e t a
l s s u
c h a s
c o p p
e r , c
h r o m
i u m ,
a n d
m e r c
u r y ;
m o r e
c a d m
i u m
a n d
v a n a
d i u m
; a
n d l
e s s
z i n c
, l e
a d ,
n i c k
e l ,
a n d
m a n g
a n e s
e .
C r i t
e r i a
f o r
a n
a c c e
p t a b
l e s
i t e
a s s
p e c i
f i e d
i n A
p p e n
d i x
X I I ,
T a b l
e 7 ,
a r e
t a k e
n f r
o m a
r e c e
n t
P A C E
s t u d
y i n
t o t
h e l
a n d s
p r e a
d i n g
o f s
l u d g
e s a
t C a
n a d i
a n p
e t r o
l e u m
r e f i
n e r i
e s . *
*
* P A C E , C a n a d i a n P e t r o l e u m R e f i n i n g I n d u s t r y W a s t e S u r v e y , P A C E 8 0 - 4 , O c t . 1 9 8 0 .
* * B e a k
C o n s u l t a n t s
L i m i t e d ,
L a n d s p r e a d i n g
o f S l u d g e s
a t C a n a d i a n
P e t r o l e u m
F a c i l i t i e s , P A C E 8 1 - 5 A , D e c . 1 9 8 1 .
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O N T A R I O
T h
e
c u
r r
e n
t
t r
e n
d
i n
C a
n a
d a
f o
r
t h
e
d i
s p
o s
a l
o f
s l
u d
g e
s
a n
d
l i
q u
i d
o i
l y
w a
s t
e s
i s
t o
d e
s i
g n
s o
i l
s u
r f
a c
e
d e
g r
a d
a t
i o
n
a r
e a
s
w i
t h
i n
r e
f i
n e
r y
p r
o p
e r
t y
t o
m e
e t
c o
m p
a n
y
s p
e c
i f
i c
a t
i o
n s
a n
d
O n
t a
r i
o
e n
v i
r o
n m
e n
t a
l
p r
o t
e c
t i
o n
s t
a n
d a
r d
s .
I n
1 9
8 1
a p
p r
o x
i m
a t
e l
y
4 0
, 3
0 0
m e
t r
i c
t o
n s
o f
s o
l i
d
w a
s t
e s
w e
r e
g e
n e
r a
t e
d
b y
O n
t a
r i
o
r e
f i
n e
r i
e s
.
S i
x
r e
f i
n e
r i
e s
h a
v e
t h
e i
r
o w
n
s u
r f
a c
e
b i
o d
e g
r a
d a
t i
o n
s i
t e
s .
W a
s t
e
d i
s p
o s
a l
r e
q u
i r
e m
e n
t s
a r
e
d e
f i
n e
d
i n
s e
v e
r a
l
s e
c t
i o
n s
o f
t h
e
O n
t a
r i
o
E n
v i
r o
n m
e n
t a
l
P r
o t
e c
t i
o n
A c
t .
W h
e n
e v
e r
a
d i
s p
o s
a l
s i
t e
i s
t o
b e
a l
t e
r e
d ,
e n
l a
r g
e d
o r
m o
d i
f i
e d
,
a
p u
b l
i c
h e
a r
i n
g
i s
h e
l d
.
A t
t h
i s
p u
b l
i c
h e
a r
i n
g ,
t h
e
d e
s i
g n
a n
d
O p
e r
a t
i o
n
o f
,
a n
d
a
h y
d r
o g
e o
l o
g i
c
s t
u d
y
a n
d
c o
n t
i n
g e
n c
y
p l
a n
f o
r
t h
e
d i
s p
o s
a l
s i
t e
a r
e
p r
e s
e n
t e
d
a n
d
d i
s c
u s
s e
d .
I f
t h
e
M i
n i
s t
r y
a g
r e
e s
w i
t h
t h
e s
e
p l
a n
s ,
a
P r
o v
i s
i o
n a
l
C e
r t
i f
i c
a t
e
o f
A p
p r
o v
a l
f o
r
a
W a
s t
e
D i
s p
o s
a l
S i
t e
i s
i s
s u
e d
.
T h
i s
C e
r t
i f
i c
a t
e
c o
n t
a i
n s
c o
n d
i t
i o
n s
r e
g a
r d
i n
g
l e
a c
h a
t e
m o
n i
t o
r i
n g
,
r e
c o
r d
k e
e p
i n
g ,
u s
e
o f
v e
g e
t a
t i
o n
g r
o w
n
o n
t h
e
s i
t e
,
e v
a l
u a
t i
o n
o f
t h
e
m o
n i
t o
r i
n g
d a
t e
,
a n
d
s o
i l
a n
a l
y s
e s
.
S e
c t
i o
n
4 5
o f
t h
e
A c
t
p r
o h
i b
i t
s
u s
e
o f
t h
e
d i
s p
o s
a l
l a
n d
f o
r
2 5
y e
a r
s
a f
t e
r
c l
o s
u r
e
o f
t h
e
s i
t e
.
T h
e
P r
o v
i s
i o
n a
l
C e
r t
i f
i c
a t
e
m u
s t
b e
r e
g i
s t
e r
e d
a g
a i
n s
t
t h
e
l a
n d
t i
t l
e .
W I S C O N S I N
T h
e
r e
f i
n e
r y
i n
W i
s c
o n
s i
n
d i
s p
o s
e s
o f
s l
u d
g e
f r
o m
i t
s
t r
e a
t m
e n
t
p o
n d
s
b y
d e
w a
t e
r i
n g
a n
d
r e
m o
v a
l
t o
a
m u
n i
c i
p a
l
l a
n d
f i
l l
.
N E W Y O R K
W h
e n
i n
o p
e r
a t
i o
n ,
t h
e
r e
f i
n e
r i
e s
i n
N e
w
Y o
r k
d i
s p
o s
e d
o f
t h
e i
r
A P
I
a n
d
t r
e a
t m
e n
t
s l
u d
g e
s
i n
s t
a t
e
r e
g u
l a
t e
d
s a
n i
t a
r y
l a
n d
f i
l
s .
I N D I A N A
S o
l i
d
w a
s t
e s
g e
n e
r a
t e
d
f r
o m
t h
e
I n
d i
a n
a
r e
f i
n e
r y
m a
y
b e
d i
s p
o s
e d
o f
b y
t w
o
a c
c e
p t
e d
m e
a n
s :
i n
c i
n e
r a
t i
o n
a n
d
l a
n d
f i
l l
.
L a
n d
f i
l l
s i
t e
s
m u
s t
b e
a c
c e
p t
a b
l e
a n
d
a p
p r
o v
e d
b y
t h
e
a p
p r
o p
r i
a t
e r
e g
u l
a t
o r
y a
g e
n c
i e
s .
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C
l
o
s
i
n
g
o
f
R
e
f
i
n
e
r
i
e
s
I n
t h
e
p r
e s
e n
t
p e
r i
o d
o f
r e
d u
c e
d
d e
m a
n d
f o
r
p e
t r
o l
e u
m
p r
o d
u c
t s
,
a
n u
m b
e r
o f
r e
f i
n e
r i
e s
h a
v e
b e
e n
c l
o s
e d
.
A
s h
u t
d o
w n
m a
y
f a
l l
i n
t o
t h
r e
e
d i
f f
e r
e n
t
c a
t e
g o
r i
e s
d e
p e
n d
i n
g
o n
t h
e
c o
m p
a n
y '
s
p l
a n
s
a n
d
o u
t l
o o
k
f o
r
t h
e
f u
t u
r e
.
A
s h
u t
d o
w n
m a
y
b e
l )
t e
m p
o r
a r
y ,
w i
t h
t h
e
p o
s s
i b
i l
i t
y
o f
s t
a r
t
u p
i n
t h
e
n e
a r
f u
t u
r e
,
2 )
p e
r m
a n
e n
t ,
w i
t h
n o
p l
a n
s
f o
r
o p
e r
a t
i o
n
i n
t h
e
f o
r e
s e
e a
b l
e
f u
t u
r e
,
o r
3 )
p e
r m
a n
e n
t
w i
t h
p l
a n
s
f o
r
t h
e
r e
f i
n e
r y
t o
b e
d i
s m
a n
t l
e d
a n
d
t h
e
l a
n d
p u
t
t o
a l
t e
r n
a t
e
u s
e .
S o
m e
p r
o c
e d
u r
e s
a r
e
c o
m m
o n
t o
a l
l
c a
s e
s ,
b u
t
i t
i s
e s
s e
n t
i a
l
t o
d e
c i
d e
w h
i c
h
c o
u r
s e
o f
a c
t i
o n
w i
l l
b e
f o
l l
o w
e d
a n
d
t o
d e
v e
l o
p
a
d e
t a
i l
e d
p l
a n
i n
c o
n c
o r
d a
n c
e
w i
t h
g o
v e
r n
m e
n t
r e
g u
l a
t o
r y
a g
e n
c i
e s
,
c o
r p
o r
a t
e
l e
g a
l
c o
u n
s e
l ,
a n
d
p l
a n
t
o p
e r
a t
i o
n s
a n
d
m a
i n
t e
n a
n c
e
s t
a f
f .
I n
t h
e
U n
i t
e d
S t
a t
e s
,
t h
e
t e
n e
t s
o f
R e
s o
u r
c e
s
C o
n s
e r
v a
t i
o n
a n
d
R e
c o
v e
r y
A c
t
( R
C R
A )
g o
v e
r n
t h
e
d i
s p
o s
a l
a n
d
h a
n d
l i
n g
p r
o c
e d
u r
e s
.
I n
O n
t a
r i
o
w h
e n
a
r e
f i
n e
r y
i s
c l
o s
e d
p e
r m
a n
e n
t l
y ,
a
d e
t a
i l
e d
p l
a n
f o
r
c l
o s
i n
g
i s
d e
v e
l o
p e
d
b y
t h
e
M i
n i
s t
r y
o f
t h
e
E n
v i
r o
n m
e n
t
a n
d
t h
e
c o
m p
a n
y .
I n
g e
n e
r a
l ,
w h
e n
a
r e
f i
n e
r y
i s
s h
u t
d o
w n
,
t h
e
c h
a r
g e
s t
o c
k s
,
i n
t e
r m
e d
i a
t e
s
a n
d
p r
o d
u c
t s
a r
e
p r
o c
e s
s e
d
a n
d
s h
i p
p e
d
t o
m a
r k
e t
.
T a
n k
b o
t t
o m
s l
u d
g e
s
a n
d
r e
s i
d u
e s
i n
p r
o c
e s
s
v e
s s
e l
s
r e
m a
i n
,
a s
0 0
s o
l i
d
c a
t a
l y
s t
s .
U n
d e
r
R C
R A
t h
e s
e
a r
e
c l
a s
s i
f i
e d
a s
h a
z a
r d
o u
s
w a
s t
e s
a n
d
m u
s t
b e
t r
e a
t e
d ,
d i
s p
o s
e d
o f
,
o r
t h
e
f a
c i
l i
t i
e s
m u
s t
b e
p e
r m
i t
t e
d
a s
w a
s t
e
s t
o r
a g
e
f a
c i
l i
t i
e s
.
T h
e
s u
d d
e n
c r
e a
t i
o n
o f
l a
r g
e
v o
l u
m e
s
o f
s o
l i
d
w a
s t
e s
m a
y
e x
c e
e d
t h
e
c a
p a
c i
t y
o f
o n
- s
i t
e
t r
e a
t m
e n
t
f a
c i
l i
t i
e s
,
a n
d
s o
m e
w a
s t
e s
m a
y
h a
v e
t o
b e
d i
s p
o s
e d
o f
o f
f -
s i
t e
.
V a
l u
a b
l e
c a
t a
l y
s t
s
i n
g o
o d
c o
n d
i t
i o
n
m a
y
b e
s o
l d
t o
o t
h e
r
r e
f i
n e
r s
o r
r e
t u
r n
e d
t o
t h
e
m a
n u
f a
c t
u r
e r
f o
r
r e
c o
v e
r y
o f
t h
e
a c
t i
v e
i n
g r
e d
i e
n t
s
s u
c h
a s
p l
a t
i n
u m
,
c o
b a
l t
,
o r
n i
c k
e l
.
A t
m o
s p
h e
r i
c
e m
i s
s i
o n
s
a r
e
d e
c r
e a
s e
d
s i
g n
i f
i c
a n
t l
y
a l
m o
s t
a t
o n
c e
.
P r
o c
e s
s
w a
t e
r
s y
s t
e m
s
a n
d
c o
o l
i n
g
w a
t e
r
s y
s t
e m
s
a r
e
d r
a i
n e
d
a n
d
p r
o c
e s
s e
d
t h
r o
u g
h
t h
e
e x
i s
t i
n g
w a
t e
r
t r
e a
t m
e n
t
f a
c i
l i
t i
e s
.
T h
e
w a
t e
r
t r
e a
t m
e n
t
s y
s t
e m
m u
s t
c o
n t
i n
u e
t o
o p
e r
a t
e
t o
h a
n d
l e
s t
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l o g i c a l t r e a t m e n
t ) , t w o
s e d i m e n t a t i o
n z o n e s , i m p o
u n d i n g b a s i n
T r e a t e d s a n i t a r y w a s t e s a r e d i s c h a r
g e d t o t r e a t m e n t s y s t e m
S t r i p p e d w a s t e s , s
t o r m w a t e r , p r o c e
s s w a t e r s a n d s p e n t c
o o l i n g
w a t e r t r e a t e d b y s y s t e m
F i n a l d i s c h a r g
e f r o m s e d i m e n t a
t i o n z o n e s t o O t t a w
a R i v e r
 
O h
i o
S o
h i
o , T o
l e
d o
1 3 , 8 0 0
m a / D (
8 7 , 0 0 0
b b l s / D
)
4 1 , 0 0 0
m a / D
A t m o s p h e r i c c r u d e
d i s t i l l a t i o n
C r u d e d e s a l t i n g
V a c u u m c r u d e
d i s t i l l a t i o n
F l u i d c a t a l y t i c
c r a c k i n g
S u l f u r i c a c i d
a l k y l a t i o n
H y d r o c r a c k i n g
H y d r o p r o c e s s i n g *
C a t a l y t i c
r e f o r m i n g
D e l a y e d c o k i n g
A s p h a l t p r o d u c t i o n
G a s o l i n e
, F u r n a c
e O i l
K e r o s e n e
, B e n z e n e ,
T o l u e n e , A s p h a l t , S u l f u r ,
L i q u i d
P r o p a n e ,
P e t r o l e u
m S p i r i t s
F o u l c o n d e n s
a t e s t r i p p e r
, A P I , s e p a
r a t o r , d i s s o
l v e d a i r f l o
t a t i o n ,
b i o l o g i c a l t r e a t m e n t , c l a r i f i c a t i o
n ,
s a n d f i l t r a t i o n , g r a v i t y
s e p a r a t o r
f o r o n c e - t
h r o u g h
c o o l i n g
w a t e r
 
* H y d r o g e n t r e a t i n g i n t
h e f i r s t s t a g e o f t h e i
s o c r a c k e r s .
 A P P E N D I X
I ( c o n t i n u e d )
 
      
L a k e B a s i n a n d J u r i s d i c t i o n
S t a r t - u p
D a t e
N o m i n a l C r u d e R a t e
T y p i c a l E f f l u e n t
R a t e
P r o c e s s e s
P r o d u c t L i n e
E f f l u e n t
T r e a t m e n
t
 
L A K E E R I
E , C O N T '
D .
                    
S u n
, T
o l e
d o
1 4 , 0 0 0 m a / D
( 8 8 , 0 0 0 b b l s
/ D )
9 , 6 0 0
m 3 / D
8
2
A t m o s p h e r i c a n d
v a c u u m d i s t i l l a t i o n
D e s a l t i n g
F l u i d c a t a l y t i c
c r a c k i n g
H 2 3 0 , a l k y l a t i o n
H y d r o c r a c k i n g
H y d r o p r o c e s s i n g
C a t a l y t i c
r e f o r m i n g
C a t a l y t i c
p o l y m e r i z a t i o
S t e a m m e t h a n e r e f o r m e r
A l k y l a t e
p r o d u c t i o n
A r o m a t i c
p e t r o c h e m i c a l s
P r o p a n e
G a s o l i n e
( a u t o ,
a v i a t i o n )
H e a v y
F u e l
O i l s
A s p h a l t
C o k e
S u l f u r
A r o m a t i c s
n
A l l w a s t e w a t e r t h r o u g h
s i n g l e A P I s e p a r a t o r t o
i m p o u n d i n g b a s i n
f o r e q u a l i z a t i o n , a e r a t e d i n p r o c e s s c o o l i n g t o w e r s ( b i o l o g i c a l
t r e a t m e n t ) a n d p a s s
e d t h r o u g h u p f l o w
s a n d f i l t e r
 
              
L A K E
O N T A R
I O
O n t a r
i o
B r i t i s
h P e t r
o l e u m ,
O a k v i l
l e
1 9 5 8
1 2 , 7 0 0
m a / D ( 7 8 , 0 0
0
b b l s / D
)
3 , 6 0 0
m 3 / D
 
            
           
C r u d e u n i t
C a t a l y t i c
c r a c k e r
C a t a l y t i c r e f o r m e r s
A l k y l a t i o n
H y d r o g e n t r e a t e r s
A s p h a l t
p l a n t
G a s o l i n e s ( a u t o , a v i a t i o n )
D i s t i l l a t e s
( s t o v e , d i e s e l )
H e a v y f u e l
o i l s
A s p h a l t
L i q u i d p r o p a n e g a s
S u l p h u r
  
T r e a t m e n t E q u i m e n t
o w r a e r o u g t r e a t m e n t s y s t e m c o n t r o l l e d
— H 2 5 a n d a m m o n i a s t r i p p e d f r o m s o u r w a t e r s b e f o r e d i s c h a r g e t o
p r o c e s s s e w e r
- P r o c e s s , s a n i t a r y , s h i p ' s b a l l a s t w a s t e s a r e t r e a t e d b y a n o i l /
g r e a s e s e p a r a t o r , p l u s T . P . L . , e q u a l i z a t i o n b a s i n s , c o n t i n u o u s
p H a d j u s t m e n t , f l o c c u l a t i o n t a n k s , p r i m a r y c l a r i f i e r s , a e r a t i o n
t a n k s , c l a r i f i e r a n d f i n a l h o l d i n g l a g o o n , t h e n t o L a k e O n t a r i o
- S t o r m w a t e r s p a s s t h r o u g h o i l / g r e a s e s e p a r a t o r t o f i n a l h o l d i n g
l a g o o n
o r c a n b e t r e a t e d
— C l e a n r u n o f f w a t e r t o f i n a l h o l d i n g l a g o o n
- C o o l i n g w a t e r t o w e r b l o w d o w n
t o f i n a l h o l d i n g l a g o o n
- O n e O p e r a t o r ( p a r t o f t a n k f a r m s t a f f ) p e r 8 - h o u r s h i f t m a n s
e f f l u e n t t r e a t m e n t s y s t e m
 
 
 
 
 
 A P P E N D I X I ( c o n t i n u e d )
 
L a k e B
a s i n a
n d J u r
i s d i c t
i o n
S t a r t -
u p D a t
e
'
N o m i n a
l C r u d e R
a t e
T y p i c a
l E f f l u e
n t R a t e
P r o c e s s e s
P r o d u c t L i n e
E f f l u e n t T r e a t m e n t
 
8
3
L A K E O N T A R I O
O n t a r i o ,
c o n t ' d .
G u l f
C a n a d
a , M i
s s i s s
a u g a
1 9 4 3
1 2 , 7 0
0 m a / D ( 8 0 , 1
0 0 b b l s /
D )
2 4 3 , 2
0 0 m 3
/ 0
C r u d e u n i t s
C a t a l y t i c
c r a c k e r
C a t a l y t i c
r e f o r m e r
A l k y l a t i o n
C a t a l y t i c
p o l y -
m e r i z a t i o n
H y d r o g e n
t r e a t e r s
H y d r o g e n
s y n t h e s i s
L u b r i c a t i n g
o i l s
A s p h a l t
P l a n t
S u l p h u r r e c o v e r y
p l a n t
A l i p h a t i c s o l v e n t s
G a s o l i n e s
( a u t o , j e t )
D i s t i l l a t e s
( k e r o s e n e ,
s t o v e ,
s t o v e ,
d i e s e l s )
H e a v y
f u e l
o i l s
A s p h a l t
L i q u i d p r o p a n e g a s
L u b r i c a t i n g
o i l s
G r e a s e
S u l p h u r
 
T r e a t m e n t E q u i m e n t
r a V i y s e p a r a o r r e b u i l t , f o r c o m p a r t m e n t i s o l a t i o n p u r p o s e s ,
d u r i n g 1 9 8 1 t o
a l l o w c o n t i n u o u s
r e m o v a l o f s l u d g e
a n d s t o c o v e r
f o r e b a y t o r e d u c e e m i s s i o n
o f o d o u r o u s c o m p o u n d s
- H 2 5 a n d a m m o n i a
s t r i p p e d f r o m
s o u r w a t e r a n d
d i s c h a r g e d t o
m u n i c i p a l
s e w e r
- B a l l a s t
w a t e r f o l l o w i n g
g r a v i t y s e p a r a t o r
j o i n s p r o c e s s e d
o i l y
w a t e r i n a t a n k
f o r g r a v i t y s e p a r a t i o n ,
s a n d f i l t r a t i o n
a n d
a c t i v a t e d
s l u d g e p r o c e s s
s t a r t i n g S e p t e m b e r
1 9 8 2
- O n c e t h r o u g h c o o l i n g w a t e r s ,
t h r e e s e p a r a t e s e w e r s , p a s s
t h r o u g h o i l
S k i m m e r s
— C o o l i n g w a t e r
t o w e r b l o w d o w n ,
t r e a t e d e f f l u e n t
a n d o n c e
t h r o u g h c o o l i n g
w a t e r c o m b i n e
p r i o r t o d i s c h a r g e
t o L . O n t a r i o
- C o n t a m i n a t e d
s t o r m w a t e r s
h e l d i n 2
e x t r e m e l y
l a r g e b a s i n s
f o r
g r a v i t y s e p a r a t i o n
b e f o r e d i s c h a r g e t o
L a k e
- U n d e v e l o p e d
a r e a r u n o f f
s e p a r a t e l y
d i s c h a r g e d
 
 
S h e l l
C a n a d
a , B r
o n t e
1 9 6 3
7 , 0 0 0 m 3 / D ( 4 4 , 0
0 0
b b l s /
D )
2 , 8 3 0
m 3 / D
C r u d e u n i t
C a t a l y t i c
c r a c k e r
C a t a l y t i c
r e f o r m e r
A l k y l a t i o n
H y d r o g e n
t r e a t e r s
S u l p h u r
r e c o v e r y
p l a n t
G a s o l i n e ( a u t o , j e t )
D i s t i l l a t e s
( s t o v e ,
d i e s e l )
H e a v y f u e l o i l s
L i q u i d p r o p a n e g a s
S u l p h u r
T r e a t m e n t E q u i m e n t
o w r a e t
r o u g
t r e a t m e n t
s y s t e m
c o n t r o l l e d
— S o u r w a t e r
s t r i p p e d
o f H 2 5 a n d a m m o n i a
t h e n c o m b i n e d
w i t h
p r o c e s s w a s t e s
- W a s t e s - p r o c e s s ,
b a l l a s t ,
c o n t r o l l e d
s t o r m -
p a s s t h r o u g h
a
g r a v i t y
s e p a r a t o r ,
e q u a l i z i n g
p o n d s ,
a i r f l o t a t i o n ,
p r e h e a t e d
b y s t e a m
i n j e c t i o n
f o r b i o l o g i c a l
t r e a t m e n t ,
c l a r i f i e r
- S t o r m w a t e r
a f t e r
g r a v i t y
s e p a r a t i o n
j o i n s
t h e t r e a t e d
e f f l u e n t
f o r m o r e t r e a t m e n t
i n a n a e r a t e d
l a g o o n
- T r e a t e d
c o m b i n e d
e f f l u e n t
h e l d i n a
h o l d i n g
p o n d p r i o r
t o
d i s c h a r g e
t o L a k e O n t a r i o
- O n e o p e r a t o r
p e r 3
h o u r
s h i f t
m a n s
e f f l u e n t
t r e a t m e n t
s y s t e m
 
 
  
 
 A P P E N D I X
I I .
I N T E R M E D I A T E
A N D
F I N I S H E D
P R O D U C T S
P R O D U C E D
B Y
T H E
P E T R O L E U M
R E F I N I N G
I N D U S T R Y
 
S I C 2 9 1 1 *
 
  
A c i d O i l
A l k y l a t e s
A r o m a t i c C h e m i c a l s
A s p h a l t
a n d
A s p h a l t i c
M a t e r i a l s ,
S e m i s o l i d
a n d
S o l i d
B e n z e n e
B e n z o l
B u t a d i e n e
B u t e n e
C o k e , P e t r o l e u m
E t h y l e n e
F u e l
O i l s ,
D i s t i l l a t e s
a n d
R e s i d u a l s
G a s , R e f i n e r y o r S t i l l O i l
G a s e s , L P G L i q u i d P e t r o l e u m G a s
G a s o l i n e ,
e x c e p t
N a t u r a l
G a s o l i n e
G r e a s e s ,
P e t r o l e u m ,
L u b r i c a t i v e ,
M i n e r a l
J e l l y ,
e t c .
J e t F u e l s
K e r o s e n e
M e t h y l e n e
M i n e r a l O i l s , N a t u r a l
M i n e r a l W a x e s , N a t u r a l
N a p h t h a
N a p h t h e n i c A c i d s
O i l s , P a r t l y R e f i n e d
P a r a f f i n W a x
P e t r o l a t u m s , N o n m e d i c i n a l
P r o p y l e n e
R o a d O i l s
S o l v e n t s
T a r o r R e s i d u u m
T o l u e n e
X y l e n e
 
*
S t a n d a r d
I n d u s t r i a l
C l a s s i f i c a t i o n
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A P P E N D I X I I I . S U M M A R Y D E S C R I P T I O N
O F M A J O R W A S T E N A T E R S O U R C E S I N R E F I N E R I E S
  
   
C R U D E O I L A N D P R O D U C T S T O R A G E
 
T h e w a s t e w a t e r s a s s o c i a t e d w i t h s t o r a g e o f c r u d e o i l a n d p r o d u c t s a r e m a i n l y
i n t h e f o r m o f f r e e a n d e m u l s i f i e d o i l a n d s u s p e n d e d s o l i d s . D u r i n g s t o r a g e ,
w a t e r a n d s u s p e n d e d s o l i d s i n t h e c r u d e o i l s e p a r a t e . W h e n t h e w a t e r l a y e r i s
d r a w n o f f , e m u l s i f i e d o i l p r e s e n t a t t h e o i l - w a t e r i n t e r f a c e i s o f t e n l o s t t o t h e
s e u e r s . T h i s w a s t e i s h i g h i n C O D a n d c o n t a i n s a l e s s e r a m o u n t o f B O D s .
B A L t A S T W A T E R
T h e b a l l a s t w a t e r s d i s c h a r g e d b y p r o d u c t t a n k e r s a n d c o n t a m i n a t e d w i t h
p r o d u c t m a t e r i a l s w h i c h a r e t h e c r u d e f e e s t o c k i n u s e a t t h e r e f i n e r y , a n d
r a n g e f r o m w a t e r s o l u b l e a l c o h o l t o r e s i d u a l f u e l s . I n a d d i t i o n t o t h e o i l
p r o d u c t s c o n t a m i n a t i o n , b r a c k i s h w a t e r a n d s e d i m e n t s a r e p r e s e n t , c o n t r i b u t i n g
h i g h C O D a n d d i s s o l v e d s o l i d s t o t h e r e f i n e r y w a s t e w a t e r . T h e s e w a s t e W a t e r s
a r e g e n e r a l l y d i s c h a r g e d t o e i t h e r a b a l l a s t w a t e r t a n k o r h o l d i n g p o n d s a t
t h e r e f i n e r y . I n m a n y c a s e s , t h e b a l l a s t w a t e r i s d i s c h a r g e d d i r e c t l y t o t h e
w a s t e w a t e r t r e a t m e n t s y s t e m , a n d c o n s t i t u t e s a s h o c k l o a d o n t h e s y s t e m .
C R U D E D E S A L T I N G
T h e c o n t i n u o u s w a s t e w a t e r s t r e a m f r o m a d e s a l t e r c o n t a i n s e m u l s i f i e d , a n d
o c c a s i o n a l l y , f r e e o i l , a m m o n i a , p h e n o l , s u l f i d e s , a n d s u s p e n d e d s o l i d s . T h e s e
p o l l u t a n t s
p r o d u c e
a r e l a t i v e l y
h i g h
8 0 0 5
a n d
C O D .
T h i s
w a s t e w a t e r
a l s o
c o n t a i n s e n o u g h c h l o r i d e s a n d o t h e r d i s s o l v e d m a t e r i a l s t o c o n t r i b u t e t o t h e
d i s s o l v e d
s o l i d s
p r o b l e m
i n t h e
a r e a s
w h e r e
t h e
w a s t e w a t e r
i s d i s c h a r g e d
t o
f r e s h w a t e r b o d i e s . T h e r e a r e a l s o p o t e n t i a l t h e r m a l p o l l u t i o n p r o b l e m s
b e c a u s e
t h e
t e m p e r a t u r e
o f t h e
d e s a l t i n g
w a s t e w a t e r
o f t e n
e x c e e d s
9 5 d e g r e e s
C e l s i u s ( 2 0 3 d e g r e e s F a h r e n h e i t ) .
C R U D E O I L F R A C T I O N A T I O N
T h e w a s t e w a t e r f r o m c r u d e o i l f r a c t i o n a t i o n g e n e r a l l y c o m e s f r o m t h r e e
s o u r c e s .
T h e f i r s t
s o u r c e
i s t h e w a t e r
d r a w n
o f f t h e o v e r h e a d
a c c u m u l a t o r s
p r i o r
t o r e c i r c u l a t i o n
o r t r a n s f e r
o f h y d r o c a r b o n s
t o o t h e r
f r a c t i o n a t o r s .
T h i s w a s t e
i s a m a j o r
s o u r c e
o f s u l f i d e s
a n d a m m o n i a ,
e s p e c i a l l y
w h e n s o u r
c r u d e s a r e b e i n g p r o c e s s e d . I t a l s o c o n t a i n s s i g n i f i c a n t a m o u n t s o f o i l ,
c h l o r i d e s ,
m e r c a p t a n s ,
a n d p h e n o l s .
A s e c o n d w a s t e s o u r c e i s d i s c h a r g e s f r o m o i l s a m p l i n g l i n e s . T h i s o i l
s h o u l d b e s e p a r a b l e b u t m a y f o r m e m u l s i o n s i n t h e s e w e r .
A t h i r d p o s s i b l e w a s t e s o u r c e i s t h e v e r y s t a b l e o i l e m u l s i o n s f o r m e d i n
t h e b a r o m e t r i c c o n d e n s e r s u s e d t o c r e a t e t h e r e d u c e d p r e s s u r e s i n t h e v a c u u m
d i s t i l l a t i o n
u n i t s .
H o w e v e r ,
w h e n
b a r o m e t r i c
c o n d e n s e r s
a r e
r e p l a c e d
w i t h
s u r f a c e
c o n d e n s e r s ,
o i l
v a p o r s
d o n o t
c o m e
i n c o n t a c t
w i t h
w a t e r ;
c o n s e q u e n t l y ,
e m u l s i o n s
d o
n o t
d e v e l o p .
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 T H E R M A L C R A C K I N G
T h e
m a j
o r
s o u
r c e
o f
w a s
t e w
a t e
r i
n t
h e r
m a l
c r a
c k i
n g
i s
t h e
o v e
r h e
a d
a c c
u m u
l a t
o r
o n
t h e
f r a
c t i
o n a
t o r
,
w h e
r e
w a t
e r
i s
s e p
a r a
t e d
f r o
m t
h e
h y d
r o c
a r b
o n
v a p
o r
a n d
s e n
t t
o t
h e
s e w
e r
s y s
t e m
.
T h i
s w
a t e
r u
s u a
l l y
c o n
t a i
n s
v a r
i o u
s o i
l
a n d
o i l
f r a
c t i
o n s
a n d
m a y
b e
h i g
h i
n B
O D S
, C
O D ,
a m m
o n i
a ,
p h e
n o l
, a
n d
s u l
f i d
e s ,
a n d m a y b e h i g
h l y
a l k
a l i
n e .
C A T A
L Y T I
C C R
A C K I
N G
1
C a t
a l y
t i c
c r a
c k i
n g
u n i
t s
a r e
o n e
o f
t h e
l a r
g e s
t s
o u r
c e s
o f
s o u
r a
n d
p h e
n o l
i c
w a s
t e w
a t e
r s
i n
a r
e f i
n e r
y .
P o l
l u t
a n t
s f
r o m
c a t
a l y
t i c
c r a
c k i
n g
g e n
e r a
l l y
c o m
e f
r o m
t h e
s t e
a m
s t r
i p p
e r s
a n d
o v e
r h e
a d
a c c
u m u
l a t
o r s
o n
f r a
c t i
o n a
t o r
s ,
u s e
d t
o r
e c o
v e r
a n d
s e p
a r a
t e
t h e
v a r
i o u
s h
y d r
o c a
r b o
n f
r a c
t i o
n s
p r o
c u c
e d
i n t h e c a
t a l
y t i
c
r e a
c t o
r s .
H Y D R O C R A C K I N G
A t l
e a s t
o n e
w a s t
e w a t
e r s
t r e a
m f r
o m t
h e p
r o c e
s s w
i l l
b e h
i g h
i n s
u l f i
d e s ,
s i n c
e h
y d r o
c r a c
k i n g
r e d u
c e s
t h e
s u l f
u r
c o n t
e n t
o f
t h e
m a t e
r i a l
b e i n
g c
r a c k
e d .
M o s t
o f t
h e s
u l f i
d e s
a r e
i n t
h e g
a s p
r o d u
c t s
w h i c
h a r
e s e
n t t
o a
t r e a
t i n g
u n i t
f o r
r e m o
v a l
a n d /
o r
r e c o
v e r y
o f s
u l f u
r a n
d a m
m o n i
a .
H o w e
v e r ,
i n p
r o d u
c t
s e p a
r a t i
o n a
n d f
r a c t
i o n a
t i o n
u n i t
s f o
l l o w
i n g
t h e
h y d r
o c r a
c k i n
g r e
a c t o
r , s
o m e
o f t
h e h
y d r o
g e n
s u l f
i d e
w i l l
d i s s
o l v e
i n t
h e w
a s t e
w a t e
r b
e i n g
c o l l
e c t e
d .
T h i s
w a t e
r f r
o m t
h e s
e p a r
a t o r
a n d
f r a c
t i o n
a t o r
w i l l
p r o b
a b l y
b e h
i g h
i n s
u l f i
d e s ,
a n d
p o s s
i b l y
c o n t
a i n
s i g n
i f i c
a n t
q u a n
t i t i
e s
o f p
h e n o
l s
a n d
a m m o
n i a .
g
 
P O L Y M E R I Z A T I O N
P o l y
m e r i
z a t i
o n i
s a
r a t h
e r d
i r t y
p r o c
e s s
i n t
e r m s
o f p
o u n d
s o f
p o l l
u t a n
t s
p e r
b a r r
e l
o f c
h a r g
e ,
b u t
b e c a
u s e
o f t
h e s
m a l l
p o l y
m e r i
z a t i
o n
c a p a
c i t y
i n m
o s t
r e f i
n e r i
e s ,
t h e
t o t a
l w
a s t e
p r o d
u c t i
o n
f r o m
t h e
p r o c
e s s
i s s
m a l l
.
E v e n
t h o u
g h
t h e
p r o c
e s s
m a k e
s u s
e o f
a c i d
c a t a
l y s t
s , t
h e w
a s t e
s t r e
a m i
s a l
k a l i
n e ,
b e c a
u s e
t h e a c i d c a t a
l y s t
i n m o s t s u b p
r o c e
s s e s
i s r e c y
c l e d
,
a n d a n y r e m a
i n i n
g
a c i d i s
r e m o
v e d
b y c a u s
t i c
w a s h
i n g .
M o s t o f t h e w a s t
e
m a t e
r i a l
c o m e
s
f r o m
p r e t
r e a t
m e n t
o f f
e e d s
t o c k
t o t
h e r
e a c t
o r .
T h e
w a s t
e w a t
e r i
s h i
g h i
n s u
l f i d
e s ,
m e r c
a p t a
n s ,
a n d
a m m o
n i a .
T h e s
e m
a t e r
i a l s
a r e
r e m o
v e d
f r o m
t h e
f e e d
s t o c
k i
n
l
c a u s
t i c
a c i d
.
I
 
A L K Y L A T I O N
T h e m a j o r d i s c h a r g e f r o m s u l f u r i c a c i d a l k y l a t i o n a r e t h e s p e n t c a u s t i c s
f r o m t h e n e u t r a l i z a t i o n o f h y d r o c a r b o n s t r e a m s l e a v i n g t h e s u l f u r i c a c i d
a l k y l a t i o n r e a c t o r . T h e s e w a s t e w a t e r s c o n t a i n d i s s o l v e d a n d s u s p e n d e d s o l i d s ,
s u l f i d e s , o i l s , a n d o t h e r c o n t a m i n a n t s . W a t e r d r a w n o f f f r o m t h e o v e r h e a d
a c c u m u l a t o r s c o n t a i n s v a r y i n g a m o u n t s o f o i l , s u l f i d e s , a n d o t h e r c o n t a m i n -
a n t s , b u t i s n o t a m a j o r s o u r c e o f w a s t e i n t h i s s u b p r o c e s s . M o s t r e f i n e r i e s
p r o c e s s t h e w a s t e s u l f u r i c a c i d s t r e a m f r o m t h e r e a c t o r t o r e c o v e r c l e a n
a c i d s , u s e i t a s i f f o r n e u t r a l i z a t i o n o f o t h e r w a s t e s t r e a m s , o r s e l l i t .
 
  
H y d r o f l u o r i c ( H F ) a c i d a l k y l a t i o n u n i t s h a v e s m a l l a c i d r e r u n u n i t s t o
p u r i f y t h e a c i d f o r r e u s e . H F u n i t s d o n o t h a v e a s p e n t a c i d o r s p e n t c a u s t i c
w a s t e s t r e a m . A n y l e a k s o r s p i l l s t h a t i n v o l v e l o s s o f f l u o r i d e s c o n s t i t u t e a
s e r i o u s a n d d i f f i c u l t p o l l u t i o n p r o b l e m . F o r m a t i o n o f f l u o r s i l i c a t e s h a s
c a u s e d l i n e p l u g g i n g a n d s i m i l a r p r o b l e m s . T h e m a j o r s o u r c e s o f w a s t e
m a t e r i a l a r e t h e o v e r h e a d a c c u m u l a t o r s o n t h e f r a c t i o n a t o r .
R E F O R M I N G
R e f o r m i n g i s a r e l a t i v e l y c l e a n p r o c e s s . T h e v o l u m e o f w a s t e w a t e r f l o w i s
s m a l l , a n d n o n e o f t h e w a s t e w a t e r s t r e a m s h a s h i g h c o n c e n t r a t i o n o f
s i g n i f i c a n t p o l l u t a n t s . T h e w a s t e w a t e r i s a l k a l i n e , a n d t h e m a j o r p o l l u t a n t
i s s u l f i d e f r o m t h e o v e r h e a d a c c u m u l a t o r o n t h e s t r i p p i n g t o w e r u s e d t o r e m o v e
l i g h t h y d r o c a r b o n f r a c t i o n s f r o m t h e r e a c t o r e f f l u e n t . T h e o v e r h e a d
a c c u m u l a t o r c a t c h e s a n y w a t e r t h a t m a y b e c o n t a i n e d i n t h e h y d r o c a r b o n
v a p o r s . I n a d d i t i o n t o s u l f i d e s , t h e w a s t e w a t e r c o n t a i n s s m a l l a m o u n t s o f
a m m o n i a , m e r c a p t a n s , a n d o i l .
S O L V E N T R E F I N I N G
T h e m a j o r p o t e n t i a l p o l l u t a n t s f r o m t h e v a r i o u s s o l v e n t r e f i n i n g
s u b p r o c e s s e s a r e t h e s o l v e n t s t h e m s e l v e s . M a n y o f t h e s o l v e n t s , s u c h a s
p h e n o l , g l y c o l , a n d a m i n e s , c a n p r o d u c e a h i g h B O D s . U n d e r i d e a l c o n d i t i o n s
t h e s o l v e n t s a r e c o n t i n u a l l y r e c i r c u l a t e d w i t h n o l o s s e s t o t h e s e w e r .
U n f o r t u n a t e l y , s o m e s o l v e n t i s a l w a y s l o s t t h r o u g h p u m p s e a l s , f l a n g e l e a k s ,
a n d o t h e r s o u r c e s . T h e m a i n s o u r c e o f w a s t e w a t e r i s f r o m t h e b o t t o m o f
f r a c t i o n a t i o n t o w e r s .
H Y D R O T R E A T I N G
T h e s t r e n g t h a n d q u a n t i t y o f w a s t e w a t e r s g e n e r a t e d b y h y d r o t r e a t i n g
d e p e n d s u p o n t h e s u b p r o c e s s u s e d a n d f e e d s t o c k . A m m o n i a a n d s u l f i d e s a r e t h e
p r i m a r y c o n t a m i n a n t s , b u t p h e n o l s m a y a l s o b e p r e s e n t i f t h e f e e d s t o c k b o i l i n g
r a n g e i s s u f f i c i e n t l y h i g h .
G R E A S E M A N U F A C T U R I N G
O n l y v e r y s m a l l v o l u m e s o f w a s t e w a t e r a r e d i s c h a r g e d f r o m a g r e a s e
m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s . A s m a l l a m o u n t o f o i l i s l o s t t o t h e w a s t e w a t e r s y s t e m
t h r o u g h l e a k s i n p u m p s . T h e l a r g e s t w a s t e l o a d i n g o c c u r s w h e n t h e b a t c h u n i t s
a r e w a s h e d , r e s u l t i n g i n s o a p a n d o i l d i s c h a r g e s t o t h e s e w e r s y s t e m .
A S P H A L T F R O D U C T I O N
N a s t e w a t e r s f r o m a s p h a l t b l o w i n g c o n t a i n h i g h c o n c e n t r a t i o n s o f o i l s , a n d
h a v e h i g h o x y g e n d e m a n d . S m a l l q u a n t i t i e s o f p h e n o l s m a y b e p r e s e n t .
D R Y I N G A N D S N E E T E N I N G
T h e m o s t c o m m o n w a s t e s t r e a m f r o m d r y i n g a n d s w e e t e n i n g o p e r a t i o n s i s
s p e n t c a u s t i c . T h e s p e n t c a u s t i c i s c h a r a c t e r i z e d a s p h e n o l i c o r s u l f i d i c ,
d e p e n d i n g o n w h i c h i s p r e s e n t i n t h e l a r g e s t c o n c e n t r a t i o n . W h e t h e r t h e s p e n t
c a u s t i c i s a c t u a l l y p h e n o l i c o r s u l f i d i c i s m a i n l y d e t e r m i n e d b y t h e p r o d u c t
s t r e a m b e i n g t r e a t e d . P h e n o l i c s p e n t c a u s t i c s c o n t a i n p h e n o l , c r e s o l s ,
8 9
  
   
x y l e n o l s , s u l f u r c o m p o u n d s , a n d s o m e n e u t r a l o i l s . S u l f i d i c s p e n t c a u s t i c s
a r e
r i c h
i n s u l f i d e s ,
b u t
d o n o t
c o n t a i n
a n y
p h e n o l s .
T h e s e
s p e n t
c a u s t i c s
h a v e v e r y h i g h 8 0 0 5 a n d C O D . T h e p h e n o l i c c a u s t i c s t r e a m s a r e u s u a l l y s o l d
f o r t h e r e c o v e r y o f p h e n o l i c m a t e r i a l s .
O t h e r w a s t e s t r e a m s f r o m t h e p r o c e s s r e s u l t f r o m w a t e r w a s h i n g o f t h e
t r e a t e d p r o d u c t a n d r e g e n e r a t i o n o f t h e t r e a t i n g s o l u t i o n s u c h a s s o d i u m
p l u m b i t e , N a s z O Z , i n d o c t o r s w e e t e n i n g . T h e s e w a s t e s t r e a m s w i l l c o n t a i n
s m a l l a m o u n t s o f o i l a n d t h e t r e a t i n g m a t e r i a l s u c h a s s o d i u m p l u m b i t e ( o r
c o p p e r f r o m c o p p e r c h l o r i d e s w e e t e n i n g ) .
L U B E O I L F I N I S H I N G
A c i d t r e a t m e n t o f l u b r i c a t i n g o i l s p r o d u c e s a c i d b e a r i n g w a s t e s o c c u r r i n g
a s r i n s e w a t e r s , s l u d g e s , a n d d i s c h a r g e s f r o m s a m p l i n g , l e a k s a n d s h u t d o w n s .
T h e w a s t e s t r e a m s a r e a l s o h i g h i n d i s s o l v e d a n d s u s p e n d e d s o l i d s , s u l f a t e s ,
s u l f o n a t e s ,
a n d s t a b l e
o i l e m u l s i o n s .
C l a y t r e a t m e n t r e s u l t s i n o n l y s m a l l q u a n t i t i e s o f w a s t e w a t e r b e i n g
d i s c h a r g e d
t o t h e s e w e r .
C l a y ,
f r e e o i l ,
a n d e m u l s i f i e d
o i l a r e t h e m a j o r
w a s t e
c o n s t i t u e n t s .
H o w e v e r ,
t h e o p e r a t i o n
o f c l a y r e c o v e r y
k i l n s
i n v o l v e s
p o t e n t i a l
a i r p o l l u t i o n
p r o b l e m s
o f h y d r o c a r b o n
a n d p a r t i c u l a t e
e m i s s i o n s .
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 APPENDIX IV. A LIST OF PETROLEUM RE-REFINERIES
LOCATED IN THE GREAT LAKES BASIN - 198T
Lake Basin and Jurisdictions
LAKE SUPERIOR
None
LAKE HURON
None
LAKE MICHIGAN
American Recovery Company, East Chicago, IN
MobiT OiT Corporation, Miiwaukee, NI
LAKE ERIE
Bresiube 0i], Nater100, 0N
Dearborn Refinery Company, Dearborn, MI
Retex, Brantford, ON
Scandex, Kitchener, ON
Varnicolour, Eimira, 0N
LAKE ONTARIO
Anachemia Soivents, Mississauga, ON
Booth Oil Company, Buffalo, NY
Canadian 0i1 Company, Toronto, ON
Monoco 0i1 Company, Pittsford, NY
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APPENDIX
V.
CANADIAN EFFLUENT LIMITATIONS - FEDERAL AND ONTARIO
KILOGRAMS PER 1,000 m3 (POUNDS PER 1,000 BARRELS) OF FEEDSTOCK
 
Wastewater Parameters
Process and Once Through
Cooling Water
New and Expanded or Altered Portion
of Existing Refineries
Monthly Average Daily Amount Daily Maximum Monthly Average Daily Amount
Existing
Refinerie
s
Daily Maximm
Oil
and
Grease
Suspended Solids
Ammonia-Nitrogen
Phenols
Sulphide
pH
8
.
6
(
3
.
0
)
2
0
.
5
(
7
.
2
)
1
0
.
3
(
3
.
6
)
0
.
8
6
(
0
.
3
)
0
.
2
9
(
0
.
1
)
1
5
.
7
(
5
.
5
)
3
4
.
2
(
1
2
.
0
)
1
6
.
3
(
5
.
7
)
2
1
.
4
(
7
.
5
)
2
0
.
5
(
7
.
2
)
1
.
5
7
(
0
.
5
5
)
0.86
(0.30
1.4
(0.5)
-
6.0 — 9.5
4
2
.
8
(
1
5
.
0
)
2
.
1
4
(
0
.
7
5
)
17.1 (6.0)
31.4 (11.0)
42.8 (15.0)
41.1
(14.4)
68.5 (24.0)
85.6 (30.0)
14.3 (5.0)
22.8 (8.0)
28.5
(10.0)
1.7
(0.6)
3.14
(1.1)
4.28
(1.5)
0.57 (0.2)
1.7 (0.6)
2.85 (1.0)
6.0 - 9.5
Storm Water
Total, Per Month
Kilograms
(Pounds)
Per 1000 bbls/day
Kilograms Per 1,000 m3
of Storm Water
(Pounds Per 10,000 Gals.)
Kilograms Per 1,000 m3
Total, Per Month
of Storm Water
Kilograms (Pounds) (Pounds Per 10,000 Gals.)
Per 1000 bbls/day
Oil
and
Grease
Suspended
Solids
Phenols
8
.
8
(
2
5
.
0
)
2
6
.
3
(
7
5
.
0
)
0
.
8
8
(
2
.
5
)
0
.
1
(
1
.
0
)
0
.
3
(
3
.
0
)
0
.
0
1
(
0
.
1
)
17.5
(50.0)
0.1
(1.0)
52.6 (150.0)
0.3 (3.0)
1.75
(5.0)
0.01
(0.1)
  
 APPENDIX V (continued)
ACUTE TOXICITY
Te
st
:
96
—h
ou
r
f1
ow
th
ro
ug
h
or
24
-h
ou
r
st
at
ic
bi
oa
ss
ay
wi
th
ra
in
bo
w
tr
ou
t.
(T
he
24
-h
ou
r
te
st
to
be
pe
rf
or
me
d
mo
nt
h1
y
by
th
e
re
fi
ne
ry
.)
Cr
it
er
io
n:
50
%
or
gr
ea
te
r
su
rv
iv
a1
in
a
te
st
so
1u
ti
on
of
pr
oc
es
s
ef
f1
ue
nt
or
on
ce
th
ro
ug
h
co
o1
in
g
wa
te
r
wh
ic
h
ma
y
be
di
1u
te
d
wi
th
up
to
tw
o
pa
rt
s
di
1u
ti
on
wa
te
r
ba
se
d
on
th
e
re
fi
ne
ri
es
wa
te
r
us
ag
e.
DEFINITIONS
1. New Refinery
A
re
fi
ne
ry
wh
ic
h
co
mm
en
ce
d
op
er
at
io
n
af
te
r
Oc
to
be
r
31
,
19
73
.
Existing Refinery
A
re
fi
ne
ry
wh
ic
h
co
mm
en
ce
d
op
er
at
io
n
pr
io
r
to
No
ve
mb
er
1,
19
73
.
Expanded Refinery
An
ex
is
ti
ng
re
fi
ne
ry
wi
th
a
Re
fe
re
nc
e
Cr
ud
e
Ra
te
gr
ea
te
r
th
an
11
5%
of
th
e
in
it
ia
T
RC
R
at
No
ve
mb
er
1,
19
73
.
A1tered Refinery
An
ex
is
ti
ng
re
fi
ne
ry
wh
ic
h
ha
s
re
p1
ac
ed
on
e
or
mo
re
of
it
s
pr
im
ar
y
at
mo
sp
he
ri
c
di
st
i1
1a
ti
on
to
we
rs
.
ON
TA
RI
O'
S
LI
QU
ID
EF
FL
UE
NT
GU
ID
EL
IN
ES
FO
R
TH
E
PE
TR
OL
EU
M
RE
FI
NI
NG
IN
DU
ST
RY
Introduction
Th
e
pr
ov
in
ce
's
ef
fo
rt
s
fo
r
ef
f1
ue
nt
im
pr
ov
em
en
t
in
th
e
re
fi
ni
ng
in
du
st
ry
ar
e
di
re
ct
ed
to
wa
rd
s
th
e
ma
in
te
na
nc
e
of
re
ce
iv
in
g
wa
te
r
qu
a1
it
y
wh
ic
h
wi
11
a1
1o
w
fo
r
a1
1
be
ne
fi
ci
a1
us
es
an
d
pr
ot
ec
t
fi
sh
an
d
ot
he
r
aq
ua
ti
c
1i
fe
.
In
th
is
co
nt
ex
t,
re
fe
re
nc
e
sh
ou
1d
be
ma
de
to
th
e
pu
b1
is
he
d
On
ta
ri
o
Wa
te
r
Ma
na
ge
me
nt
:
go
a1
s,
po
1i
ci
es
,
ob
je
ct
iv
es
,
an
d
im
p1
em
en
ta
ti
on
pr
oc
ed
ur
es
of
th
e
Mi
ni
st
ry
of
th
e
En
vi
ro
nm
en
t.
Th
e
wa
te
r
qu
a1
it
y
cr
it
er
ia
pr
op
os
ed
fo
r
na
tu
ra
1
wa
te
rs
in
On
ta
ri
o
th
at
ar
e
ap
p1
ic
ab
1e
to
th
e
pr
ot
ec
ti
on
of
fi
sh
an
d
aq
ua
ti
c
1i
fe
an
d
fo
r
pu
b1
ic
su
rf
ac
e
wa
te
r
su
pp
1i
es
ar
e
mo
st
si
gn
if
ic
an
t
in
th
is
ca
se
.
Ge
ne
ra
T
Re
ce
iv
in
g
Wa
te
r
Qu
a1
it
y
Cr
it
er
ia
Th
e
pu
rp
os
e
of
th
es
e
gu
id
e1
in
es
is
to
pr
ov
id
e
ge
ne
ra
1
cr
it
er
ia
wh
ic
h
ar
e
co
ns
is
te
nt
wi
th
pr
ov
in
ci
ai
en
vi
ro
nm
en
ta
1
ma
na
ge
me
nt
ob
je
ct
iv
es
.
Th
e
pe
rt
in
en
t
ob
je
ct
iv
es
fo
r
re
ce
iv
in
g
wa
te
r
qu
a1
it
y
ar
e
as
fo
11
ow
s:
-
Th
e
pr
es
en
ce
of
vi
si
b1
e
oi
1
in
th
e
re
ce
iv
in
g
wa
te
r
is
to
be
mi
ni
mi
ze
d.
.
u
w
w
h
y
4
.
1
.
,
’
-
.
A
h
h
.
 APPENDIX V (continued)
Cont
amin
ants
that
impa
rt o
bjec
tion
able
colo
ur,
tast
e, a
nd o
dour
to
pot
abl
e w
ate
r s
upp
lie
s a
re
to
be
mai
nta
ned
at
or
bel
ow
the
ir
thre
shol
d co
ncen
trat
ion
valu
es.
Rela
tive
to p
heno
l, t
he p
resc
ribe
d
thr
esh
old
con
cen
tra
tio
n v
alu
es
ran
ge
fro
m a
n a
ver
age
of
2 p
pb
to
a
maxi
mum
of 5
ppb
(ref
eren
ce:
obje
ctiv
es f
or t
he C
ontr
ol
of I
ndus
tria
l
Waste Discharges in Ontario).
Note: When considering effluent discharges, a minimum dilution
fac
tor
l0:l
has
bee
n a
ssu
med
to
arr
ive
at
the
eff
lue
nt
qua
lit
y
objective.
Rec
eiv
ing
wat
ers
are
to
be
pro
tec
ted
suc
h t
hat
the
dis
sol
ved
oxy
gen
leve
ls a
re m
aint
aine
d at
not
less
than
5 mg
/L i
n st
ream
s s
uppo
rtin
g
war
m w
ate
r b
iot
a o
r 6
mg/
L i
n c
old
wat
er
str
eam
s.
Rec
eiv
ing
wat
er
qua
lit
y s
hou
ld
nev
er
be
imp
air
ed
to
the
poi
nt
of
dem
ons
tra
ted
acu
te
let
hal
,
sub
let
hal
, o
r c
hro
nic
adv
ers
e e
ffe
cts
on
important local species of aquatic life.
Nut
rie
nt
add
iti
ons
tha
t s
tim
ula
te
the
und
esi
rab
le
gro
wth
of
alg
ae
and
oth
er
obj
ect
ion
abl
e p
lan
t,
fung
al
or
bac
ter
ial
org
ani
sms
in
rec
eiv
ing
waters are to be minimized.
ONT
ARI
O E
FFL
UEN
T Q
UAL
ITY
OBJ
ECT
IVE
FOR
PET
ROL
EUM
REF
INE
RIE
S
l0 mg/L maximum
20 ug/L maximum
l5 mg/L maximum
10 mg/L maximum
Oil and Grease
Phenols
Suspended Solids
Ammonia Nitrogen
COD
- 2
000
mg/
L m
axi
mum
*
pH
— 5
.5
- 9
.5
Chr
omi
um
- l
mg/
L
max
imu
m
Cop
per
- l
mg/
L m
axi
mum
Nic
kel
- 1
mg/
L m
axi
mum
Lea
d
— 1
mg/
L m
axi
mum
Zin
c
- l
mg/
L m
axi
mum
No
fro
th,
scu
m
or
obj
ect
ion
abl
e
odo
ur
or
col
our
.
The
eff
lue
nt
qua
lit
y o
bje
cti
ves
abo
ve
may
be
use
d a
s a
bas
is
upo
n w
hic
h
sit
e-s
pec
ifi
c
req
uir
eme
nts
are
neg
oti
ate
d
to
sat
isf
y
loc
al
nee
ds
dic
tat
ed
by
receiving stream water quality and usage.
*T
hi
s
is
an
in
te
ri
m
ob
je
ct
iv
e
ba
se
d
on
th
e
ca
pa
bi
li
ty
of
cu
rr
en
t
be
st
pr
ac
ti
ca
bl
e
tr
ea
tm
en
t
te
ch
no
lo
gy
,
it
ma
y
be
re
vi
se
d
as
al
te
rn
at
iv
e
te
ch
no
lo
gy
bec
ome
s
ava
ila
ble
and
whe
re
dic
tat
ed
by
dem
ons
tra
ted
adv
ers
e
eff
ect
s o
n
receiving water quality.
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APPENDIX
VI.
TOXIC
AND NO
NCONVE
NTIONA
L POLL
UTANTS
UNDER
INVEST
IGATIO
N IN T
HE UNI
TED ST
ATES S
CREENI
NG
PR
OG
RA
M
 
acenaphthene*
acro1
ein*
acry1onitri1e*
benzene*
benzi
dine*
carbon tetrach1oride*
(te
tra
ch1
oro
met
han
e)
o
o
F
N
M
V
L
O
O
Chlorinat
ed Benzen
es* (Othe
r than Di
ch1oroben
zenes)
7.
chl
oro
ben
zen
e
8. 1,2,4-trich1orobenzene
9. hexach1orobenzene
Ch1or
inate
d Et
hanes
*
TO.
1
1
.
12.
13.
14.
15.
16.
1,2
-di
ch1
oro
eth
ane
1,1,1-trich1oroethane
hex
ach
1or
oet
han
e
1,1-dich1oroethane
1,1
,2-
tri
ch1
oro
eth
ane
1,1,2,2-tetrach1oroethane
ch1oro
ethane
Ch1or
oa1ky
1 Et
hers*
17. bi
s(ch1o
rometh
y1) et
her**
18. bi
s(2-ch
1oroet
hy1) e
ther
19. 2-ch1
oroethy1
viny1 eth
er (mixed
)
Ch1orinated Naptha1ene*
20. 2-
ch1oro
naphth
a1ene
Ch1orinat
ed Pheno1
s* (Other
than thos
e
listea
elseﬁﬁ
ere; i
nc1ude
s ch1o
rinate
d cres
o1s
21. 2,4,6
-trich1or
opheno1
22.
para
ch1o
rome
ta c
reso
1
23. 2—ch1
oropheno1
*
24. ch1oroform* (trich1oromethane)
Dich1orobenzenes*
 
25. 1,
2-dich
1orobe
nzene
26.
1,3
-di
ch1
oro
ben
zen
e
27. 1,4—d
ich1orobe
nzene
Dich1orobenzidine*
28. 3,
3'—dic
h1orob
enzidi
ne
Dich1oroe
thy1enes*
29. 1,1-d
ich1oroet
hy1ene
30.
1,2-
tran
s-di
ch1o
roet
hy1e
ne
31. 2,4—d
ich1oroph
eno1*
Dich1oropropane and Dich1oropropene*
32. 1,2-d
ich1oropr
opane
33. 1,3-dich1oropropy1ene (1,3-dich1oropropene)
34. 2,
4-dime
nthy1p
heno1*
*Specific compounds and chemica1 c1asses as 1isted in the consent decree.
**De1
eted-
Feder
a1 R
egist
er,
V01.
46,
No. 2
3 (F
ebrua
ry 4,
1981)
.
 
 APPENDIX
VI
(continued)
Dinitrotoluene*
Nitrosamines*
  
35.
2,4-dinitrotoluene
6l.
N-nitrosodimethylamine
36.
2,6-dinitrotoluene
62.
N-nitrosodiphenylamine
3.
N-nitrosodi-n-propylamine
37.
l,2-diphenylhydrazine*
38.
ethylbenzene*
64.
pentachlorophenol*
39.
fluoranthene*
65.
phenol*
Haloethers*
(other
than
those
listed
elsewhere)
Phthalate
Esters
40.
4-chlorophenyl
phenyl
ether
66.
bis(?-ethylhexyl)
phthalate
4l.
4-bromophenyl
phenyl
ether
67.
butyl
benzyl
phthalate
42.
b
i
s
(
2
-
c
h
l
o
r
o
i
s
o
p
r
o
p
yl
)
ether
68.
Di-n-butyl
p
h
t
h
a
l
a
t
e
43.
bis(2-chloroethoxy)
methane
69.
di-n-octyl
phthalate
70.
diethyl
phthalate
Halomethanes*
(other
than
those
listed
elsewhere)
71.
dimethyl
phthalate
44.
methylene
chloride
(dichloromethane)
Polynuclear
Aromatic
Hydrocarbons*
45.
methyl
chloride
(chloromethane)
46.
methyl
bromide
(bromomethane)
72.
benzo
(e)anthracene
(l,2-benzanthracene)
47.
bromoform
(tribromomethane)
73.
benzo
(A)pyrene
(3,4-benzopyrene)
48.
dichlorobromomethane
74.
3,4-benzo
fluoranthene
49.
trichlorofluoromethane***
75.
benzo
(k)
fluoranthene
(ll,l2-benzo
fluoranthene)
50.
d
i
c
h
l
o
r
o
d
i
f
l
u
o
r
o
m
e
t
h
a
n
e
*
*
*
76.
c
h
r
ys
e
n
e
51.
c
h
l
o
r
o
d
i
b
r
o
m
o
m
e
t
h
a
n
e
77.
a
c
e
n
a
p
t
h
t
h
a
l
e
n
e
78.
a
n
t
h
r
a
c
e
n
e
52.
hexachlorobutadiene*
79.
benzo(ghi)perylene
(l,l?-benzoperylere)
53.
h
e
x
a
c
h
l
o
r
o
c
y
c
l
O
p
e
n
t
a
d
i
e
n
e
*
80.
fluorene
54.
i
s
o
p
h
o
r
o
n
e
*
81.
p
h
e
n
a
t
h
r
e
n
e
55.
naphthalene*
82.
dibenzo
(a,h)
anthracene
(l,?,5,6-ditenzanthracene)
56.
n
i
t
r
o
b
e
n
ze
n
e
*
83.
indeno
(l,2,3-cd)
pyrene
(
2
,
3
-
0
-
p
h
e
n
yl
e
n
e
p
yr
e
n
e
)
84.
pyrene
1
0
0
Nitrophenols*
85.
tetrachloroethylene*
57.
2-nitrophenol
86.
t
o
l
ue
n
e
*
58.
4-nitrophenol
87.
trichloroethylene*
59.
2
,
4
-
d
i
n
i
t
r
0
p
h
e
n
o
l
*
88.
vinyl
c
h
l
o
r
i
d
e
*
(chloroethylene)
60.
4
,
6
-
d
i
n
i
t
r
o
-
o
-
c
r
e
s
o
l
*Specific
compounds
and
chemical
classes
as
listed
in
the
consent
decree.
***Deleted—-Federal
Register,
Vol.
46,
No.
5
(January
8,
l98l)
1
0
1
APPENDIX VI (continued)
 
Pesticides and Metabo1ites
Po1ych1orinated Bipheny1s* (PCBs)
 
89. a1drin*
106. PCB-1242 (Aroc1or 1242)
90. die1drin*
107. PCB-1254 (Aroc1or 1254)
91. ch1ordane* (technica1 mixture and metabo1ites)
108. PCB-1221 (Aroc1or 1221)
109. PCB-1232 (Aroc1or 1232)
DDT and Metabo1ites*
110. PCB-1248 (Aroc1or 1248)
‘"“"““““—“_‘
111. PCB-1260 (Aroc1or 1260)
92. 4,4'-DDT (P,P'-DDT)
112. PCB-1016 (Aroc1or 1016)
93.
4,4'-DDE
(p,p'—DDE)
94.‘ 4,4'-DDD (p,p'-TDE)
113. Toxaphene*
Endosu1fan and Metabo1ites*
114. Antimony* (Tota1)
115. Arsenic* (Tota1)
95. a-endosu1fan-A1pha
116. Asbestos* (Fibrous)
96. b-endosu1fan-Beta
117. Bery11ium* (Tota1)
97. endosu1fan su1fate
118. Cadmium* (Tota1)
119. Chromium* (Tota1)
Endrin and Metabo1ites*
120. Copper* (Tota1)
121. Cyanide* (Tota1)
98. endrin
122. Lead* (Tota1)
99. endrin a1dehyde
123. Mercury* (Tota1)
124. Nick
e1* (Tota
1)
Heptach1or and Metabo1ites*
125. Se1enium* (Tota1)
126. Si1ver* (Tota1)
100. heptach1or
127. Tha11ium* (Tota1)
101. heptach1or epoxide
128. Zinc* (Tota1)
Hexach1orocyc1ohexane* (a11 isomers)
129. 2,3,7,8-tetrach1orodibenzo-p-dioxin (TCDD)
102.
a—BH
C-A1
pha
103. b-BHC-Beta
104.
r—BH
C (
1ind
ane)
-Gam
ma
105.
g—BHC-De1ta
*Specific compounds and chemica1 c1asses as 1isted in the consent decree.
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APPENDIX VII. UNITED STATES EFFLUENT GUIDELINES
LIMITATIONS* ARE EXPRESSED AS KILOGRAMS PER 1000m3 (LBS. PER 1000 BBLS.) 0F FEEDSTOCK
 
D—Lube
Avg.
Max.
C-Petr
ochemi
ca1
Avg.
Max.
A-Top
ping
Avg. Max.
B-Cracking
Avg.
Max.
E-Intergrated
Subcategory Avg. Max.
B0D5 12.0
(4.21)
22.7
(7.96)
28.2 1 34.6
(9.88) (
5)
(12.1)
25.8
(9.04)
50.6
(17.7)
28.9
(10.1)
54.4
(19.1)
A
l
\
9
0
¢
I
D
?
o
a
L
D
L
D
P
V
A
(
\
l
8.4
6.
4
TSS
10.1
(3.54)
19.5
(6.83)
14.8
(5.19)
23.4
(8.20)
22
.7
(7.96)
35.6
(12.5)
23.7
(8.31)
37.3
(13.1)
15.8 1
(5.54)
(
N
ﬁ
'
COD
60.3
(21.1)
117
41.0
109
(38.2)
210
(73.6)
109
(38.2)
210
(73.6)
187
(65.5)
36
0
(126)
198
(69.4)
38
8
(136)
3.7
(1.3)
.0
76
(.027)
6.9
(2.4)
4
.
5
(1.6)
.
1
0
(.035)
8.4
(2.9)
5.9
(2.1)
0i1/Grease 11.1
(3.89)
8.5
(3.0)
16.2 17.1
(5.
68)
(5.
9
0
‘
:
)
Pheno1ics .168
(.0589)
.2
1
(.074)
.1
2
(.042)
10.6
(3.72)
.
0
9
9
(.035)
.
2
5
(.088)
.
1
8
4
(.0645)
.3
8 .192 .4
(.1
3)
.1
(.0673) (
o
<
r
)
1.27
(.445)
.
0
6
8
(.024)
2.81
(.985)
.
1
4
9
(.0522)
8.5
(3.0)
.0
82
(.029)
18.8
(6.59)
10.6
(3.72)
Ammonia as N 23.4
(8.20)
23.4
(8.20)
23.4
(8.20)
Su1fide
.18
(.063)
.
2
2
(.077)
.
1
0
(.035)
.3
3
(.12)
.
3
5
(.12)
.
2
0
(.07)
.3
45
(.121)
.0
28
(.
00
98
)
.
2
5
(.088)
.
4
3
(.15)
.0
35
(.012)
.
3
0
(.11)
.5
2
(.18)
Tota1 Chromium .45
(.16)
.77
.48
(.27) (.17)
.0
68
(
.
0
2
4
)
.
8
2
(.28)
.
0
1
2
(.004)
.
0
1
6
(.
00
56
)
Hex Chromium
.02
(.007)
.
0
4
6
(.016)
.0
3
(.01)
.0
32
(.011)
.
0
6
8
(.024)
pH - A11 subcategories within the range 6.0 to 9.0.
*BPT Limitations were to be achieved by Ju1y 1, 1977. New proposed regu1ations are pending.
It shou1d be note
d that a11 of the
above 1imitations
are mu1ti 1ied by
a unique combined
factor which repr
esents
the size and the
process comp1exit
y (configuration)
of_Eac given ref
inery under consi
deration. The si
ze and
process configura
tion factors vary
within the five s
ubcategories. Ad
ditiona1 a11ocati
ons for B005, TSS
, COD
and oi1 and greas
e are a11owed for
process area stor
m runoff and ba11
ast water based u
pon the respectiv
e f1ows.
 
APPENDIX VIII [1]. ANALYTICAL PROTOCOLS - UNITED STATES
 
PAG‘E
NUMB
ERS
IN R
EFER
ENCE
PARAMETER
S
METHOD
EPA METHO
DS APH
A 14 A
STM US
GEOLOGICA
L
OTHERS
(1974
)
(1976
)
(1975
)
SURVE
Y
(1
97
0)
B005 Nink1er (Azide modification); - 543 - C (so) -
E1ectrode
method
—
-
-
- A
NSI (17)
1974
T53
GTass fibre fi1tr
ation;
268 94
—
APHA 13 (537) 197
1
post wash
ing of re
sidue
COD
Dichromate ref1ux
20 550
472 124
AOAC 12 (610) 197
5
ANS
I
(17
)
19
74
0i1/Grease
Liquid - Liquid e
xtraction with
229 515
— —
-
Trich1oro-trif1uoro-ethane
gravi
metri
c
1
0
5
Tota1 Pheno1s Disti11ation fo11owed by 241 574 545 — -
whﬁmuk(MM)
Ammonia-Nitrogen Manua1 Disti11ation (at pH9.5) - 410 - — -
fo11owed
byness1er
ization;
159
412
237
116
AOAC 12
(614) 197
5
titration e1ectrode;
165 — - - -
automated
pheno1ate
168
616
-
—
—
Su1phide
Tatrimetric-Iodin
e for 1eve1s
284 505
- 154
-
greater than 1 mg
per 1itre;
— 503
— -
—
methy1ene b1ue photometric
Chromium Digestion fo11owed by atomic 105 148 345 78 AOAC 12 (619) 1975
(Unfi1tered)
absorption;
- 192
286 77
-
co1orimetric (dipheny1carbazide)
Chromium Extraction and atomic 89,105 - — 76 —
(Fi1tered)
absorption; co1or
imetric
- 192
- 75
—
(dipheny1carbazide)
 1
0
6
APPE
NDIX
VIII
[2].
ANALYTICAL PROTOC
OLS — CAHADA
PARA
METE
R
MET
HOD
APPRO
VED
PROCE
DURE
 
REGULA
TIONS
AND
GUIDE
LINES
[APHA
13 (19
71)]
ONTAR
IO:
OUTLI
NES
OF
ANALY
TICAL
METHO
DS
(198T)
Oil
and
Gre
ase
(So
lve
nt
Ext
rac
tab
les
)
Total
Phenol
s
Su
lp
hi
de
Ammo
nia-
Nitr
ogen
Tota
l S
uspe
nded
Soli
ds
COD
Ch
ro
mi
um
Co
pp
er
,
Ni
ck
el
Lead,
Zinc
Liquid
- Liqu
id ext
ractio
n
with
petro
leum
ether
Liqu
id -
Liqu
id e
xtra
ctio
n
with
meth
ylen
e ch
lori
de
Distil
lation
follow
ed by
color
imetr
ic (
4MP)
Methyl
ene bl
ue pho
tometr
ic
Amm
oni
um
mol
ybd
ate
col
ori
met
ric
Direct
nessle
rizati
on or
dist
illa
tion
foll
owed
by
nessle
rizati
on
Alk
ali
ne
phe
nol
-hy
poc
hlo
rit
e
Glass
fibre
filtr
ation
with
washi
ng of
resid
ue
Dich
roma
te r
eflu
x
Diges
tion
follo
wed b
y ato
mic
absor
ption
Dig
est
ion
fol
low
ed
by
ICP a
tomic
emiss
ion
Sec
tio
n 1
37
Sec
tio
n
??2
DEC
Sec
tio
n
228
C(b
)
Sec
tio
n 2
l?
Sectio
n 224
C
Labo
rato
ry M
etho
d
Page
17?
Page
217
Page
2l7
Page
l47
Pa
ge
20
7
Page 57
Pag
e 6
7
Pag
es
75,
95,
145
-— —‘ - . > 7'
< '~ “
u rvvw x-e
w: -m~
r3
~>- nu.“
W~r< :- m
u -v-——v
ra
w.
..
” 'f
.‘
v
,u.-~
‘ ,
r
 
1
0
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APPENDIX IX [1].
INTAKE HATER PRIORITY POLLUTANTS
SUMMARY OF U.S. EPA SCREENING PROGRAM DATA
 
Plants Total
Total
Par.
Plants Detect- Samples Times
Per- Aver- Min— Max—
Fraction
No. Parameter
Units Sampled ing Analyzed Detected cent age ium ium
15
1
5
Volatiles Acrolein
ug/L 15
Acrylonitrile
pg/L 15
2
3
4 Benzene
ug/L
15
6
7
l
\
l
\
Carbon Tetrachloride
ug/L
15
3 L 10 r0
Chlorobenzene ug/L 15
10 1,2-Dichloroethane ug/L 15
11 1,1,1-Trichloroethane ug/L 15
13 1,1-Dichloroethane ug/L 15
14 1,1,2—Trichloroethane ug/L 15
15 1,1,2,2—Tetrachloroethane ug/L 15
16 Chloroethane
ug/L
15
17 Bis(Chloromethyl) Ether ug/L 15
19 2—Chloroethyl Vinyl Ether ug/L 15
23 Chloroform
ug/L 15
29 1,1-Dichloroethylene
ug/L
15
30 1,2-Trans-Dichloroethylene ug/L 15
32 1,2-Dichloropropane
ug/L
15
33 1,3-Dichloropropylene
ug/L
15
38 Ethylbenzene
ug/L
15
44 lethylene Chloride
ug/L 15 1
45 Methyl Chloride
ug/L 15
46 Methyl Bromide
ug/L 15
47 Bromoform
ug/L 15
48 Dichlorobromomethane
ug/L 15
49 Trichlorofluoromethane ug/L 15
59 Dichlorodifluoromethane ug/L 15
51 Chlorodibromomethane
ug/L 15
85 Tetrachloroethylene
ug/L 15
86 Toluene
ug/L 15
87 Trichloroethylene ug/L 15
88 Vinyl Chloride
ug/L 15
20 11 L 1 70
N-D
11
67
43
L 10 130
7 3 L 10 PO
7 1 L 10 20
H[
\
O
O
H
H
O
O
H
O
O
O
O
O
O
M
O
H
O
O
O
O
O
O
O
O
O
C
O
r
i
o
i
—
‘
O
L
O
H
O
O
H
H
O
C
H
O
O
O
O
O
O
U
)
O
H
O
O
O
O
O
O
C
O
O
O
O
H
O
H
O
L=Less Than; T=Trace; N-D=Not Detected
 
  
APPENDIX
IX
[1]
(continued)
P1ants
Total
Tota1
Par.
P1ants
Detect-
Samp1es
Times
Per-
Aver-
Min-
Max-
Fraction
No.
Parameter
Units
Samp1ed
ing
Ana1yzed
Detected
cent
age
ium
ium
1
7
1
7
1
7
17
17
17
Acid Extract
21
2,4,6-Trich10ropheno1
ug/L
17
22
Parachlorometa Creso]
ug/L
17
24
2-Ch10rophen01
ug/L
17
31
2,4-Dich10rophen01
ug/L
17
34
2,4-Dimethy1pheno]
ug/L
17
57
2-Nitropheno1
ug/L
17
58
4—Nitrophenol
ug/L
17
59
2,4-Dinitrophen01
ug/L
17
60
4,6—Dinitro-0-Creso1
pg/L
17
64
Pentachlorophen01
ug/L
17
65
Phenol
ug/L
17
O
O
O
O
O
O
O
Q
O
O
N
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
N
12
1
L
10
10
.1
Base-Neutrals
12
2
N-D
29
O
00
Acenaphthene
ug/L
17
Benzidine
ug/L
17
1,2,4-Trich10robenzene
ug/L
17
N
0
0
I
\
H
-
.
N
C
O
F
m
”
Base-Neutrals
9
HexachIorobenzene
ug/L
17
Hexachloroethane
ug/L
17
Bis(2-Chloroethy1) Ether
ug/L
17
2-Chloronaphtha1ene
ug/L
17
1,2-Dich10robenzene
ug/L
17
1,3-Dich10robenzene
ug/L
17
, -Dich10robenzene
ug/L
17
, '-Dich10robenzidine
ug/L
17
, -Dinitrot01uene
ug/L
17
, -Dinitroto1uene
ug/L
17
-Dipheny1hydrazine
ug/L
17
oranthene
ug/L
17
- h1oropheny1 Phenyl Ether
ug/L
17
—Bromopheny1 Pheny] Ether
ug/L
17
39
12
2
L
1
29
40
4
1
4
3
4
6
2
u
C
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
N
O
O
l
\
H
O
O
O
O
O
O
O
O
O
C
J
O
C
V
O
O
1
3
2
2
37 1
F
4
4
L=Less
Than;
T=Trace;
N-D=Not Detected
1
0
9
APPENDIX
IX
[1]
(continued)
 
P1ants
Tota1
Tota1
Par. .
P1ants
Detect- Samp1es
Times
Per- Aver— Min- Max-
Fraction
No. Parameter
Units Samp1ed ing
Analyzed Detected cent age ium ium
Base-Neutrals 42 Bis(2-Ch10roisopropy1) Ether ug/L 17
cont'd. .43 Bis(2—Ch1oroethyoxy) Methane ug/L 17
52 HexachIQrobutadiene
ug/L 17
53 Hexachlorocyclopentadiene ug/L 17
54 Isophorone
ug/L 17
55 Naphthalene
ug/L 17
.56 Nitrobenzene
ug/L
17
61 N-Nitrosodimethylamine ug/L 17
62 N-NitrosodiphenyIamine ug/L 17
63 M—Nitrosodi-N-Propy1amine ug/L 17
66 Bis-(2-Ethy1hexy1) Phtha1ate ug/L 17
67 Buty1 Benzy] Phthalate ug/L 17
68 DieN-Buty1 Phtha1ate
ug/L 17
69 Dj-N-Octyl PhthaIate
ug/L 17
70 Diethyl Phtha1ate
ug/L 17
71 Dimethy] Phtha1ate
ug/L 17
72 1,2-Benzanthracene
ug/L
17
73 Benzo (A)Pyrene
ug/L 17
74 3,4-Benzof1uoranthene
ug/L
17
75 11,12-Benzof1uoranthene
ug/L 17
76 Chrysene
ug/L
17
77 Acenaphthylene
ug/L 17
78 Anthracene
ug/L 17
79 1,12-Benzopery1ene
ug/L
17
80 Fluorene
‘ug/L 17
81 Phenanthrene
ug/L 17
82 1,2:5,6-Dibenzanthracene
ug/L
17
83 Indeno(1,2,3-C,D) Pyrene
ug/L
17
84 Pyrene
ug/L
17
12 L
1
N-D
(
\
l
29 201 N-D 1100
24 3 N—D 30
M
H
w
;
O
O
O
O
O
N
O
C
O
O
m
O
Q
'
O
C
H
O
H
O
C
H
H
O
O
v
—
G
N
O
O
N
.
[
\
-
H
.
.
O
O
O
O
O
N
O
O
O
O
L
O
O
d
’
O
O
H
O
H
O
O
H
H
O
O
v
—
I
C
Q
O
O
N
12 8 L 1 140
L=Less Than; T=Trace; N-D=Not Detected
 
 APPENDIX IX [1] (continued)
 
Plants
Total
Total
Plants Detect- Samples Times
Per- Aver— Min- Max-
Fraction Parameter
Units Sampled ing Analyzed Detected cent age . ium ium
Pesticides
Aldrin
- ug/L 17
Dieldrin
ug/L 17
Chlordane ug/L 17
4,4'-DDT ug/L 17
4,4'—DDE
uQ/L 17
4,4'-DDD ug/L 17
Alpha-Endosulfan 17
Beta-Endo
sulfan
17
Endosulfan Sulfate 17
Endrin
17
Endrin Aldehyde
17
Heptachlor
Heptachlor Epoxide
Alph
a-BH
C
Beta-BHC
Gamma-BHC
Delta
-BHC
PCB-1242
107 PCB-1254
108 P
CB-122
1
109 PCB-1232
110 P
CB-124
8
111 P
CB-126
0
112 P
CB-101
6
113 Toxaphene
129 T000
1
7
17
  
114 Antimony
115 Arsenic
117 Beryllium
0
0
1
0
O
0
0
0
0
0
O
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
O
0
0
0
4
O
D
o
v
-
I
C
C
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
H
O
O
O
O
O
O
O
O
O
L
D
O
L=Less Than; T=Trace; N—D=Not Detected
—J
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l
—l
_
"n
.
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‘
w,
1 --1__..‘ .V_A‘ --..-
A
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P
E
N
D
I
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IX
[1]
(
c
o
n
t
i
n
u
e
d
)
 
P
a
r
.
F
r
a
c
t
i
o
n
No.
P
a
r
a
m
e
t
e
r
U
n
i
t
s
P
l
a
n
t
s
S
a
m
p
l
e
d
P
l
a
n
t
s
D
e
t
e
c
t
-
i
n
g
Total
S
a
m
p
l
e
s
A
n
a
l
y
z
e
d
D
e
t
e
c
t
e
d
T
o
t
a
l
T
i
m
e
s
P
e
r
-
c
e
n
t
A
v
e
r
-
a
g
e
M
i
n
—
M
a
x
-
i
u
m
i
u
m
Metals,
118
cont'd.
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
N
o
n
-
C
o
n
v
.
Metals
148
M
i
s
c
.
1
6
7
C
a
d
m
i
um
Chromium
C
o
p
p
e
r
C
y
a
n
i
d
e
L
e
a
d
,
M
e
r
c
u
r
y
N
i
c
k
e
l
_
S
e
l
e
n
i
u
m
Silver
T
h
a
l
l
i
u
m
Z
i
n
c
‘
H
e
x
-
C
h
r
o
m
i
u
m
P
h
e
n
o
l
i
c
s
(
4
A
A
P
O
)
ug/L
u
g
/
L
u
g
/
L
16
17
85
85
86
5
2
88
4
8
4
8
56
1
0
17
4
C
56
3
0
7
4
15
4
3
62
2
1
3
5
1
3
2
0
_
l
.
.
.
J
_
l
.
.
_
l
.
_
J
L
20
?50
230
L
=
L
e
s
s
T
h
a
n
;
T
=
T
r
a
c
e
;
N
—
D
=
N
o
t
D
e
t
e
c
t
e
d
APPENDIX IX [2].
SEPARATOR EFFLULEHT PRIORITY POLLUTANTS
SUMMARY OF U.S. EPA SCREENING PROGRAM DATA
 
Plants Total
Total
Par.
Plants Detect- Samples
Times
Per- Aver- Min- Max-
Fraction
No. Parameter
Units Sampled ing
Analyzed Detected cent age ium ium
10‘
I
O
Volatiles
2 Acrolein
ug/L
3 Acrylonitrile
ug/L
4 Benzene
ug/L
90 434
N-D 2434
6 Carbon Tetrachloride
ug/L
7 Chlorobenzene
ug/L
10 1,2-Dichloroethane
ug/L
11 1,1,1-Trichloroethane ug/L
1,1-Dichloroethane
ug/L
14 1,1,2-Trichloroethane
ug/L
1,1,2,2-Tetrachloroethane ug/L
16
‘Chloroethane
ug/L
Bis(Chloromethyl) Ether ug/L
19 2-Chloroethyl Vinyl Ether ug/L
23 Chloroform
ug/L
29 1,1-Dichloroethylene
ug/L
30 1,2-Trans-Dichloroethylene ug/L
32 1,2-Dichloropropane
ug/L
33 1,3-Dichloropropylene
ug/L
38 Ethylbenzene
pg/L
44 Methylene Chloride
ug/L
45 Methyl Chloride
ug/L
46 Methyl Bromide
ug/L
47 Bromoform
ug/L
48 Dichlorobromomethane
ug/L
49 Trichlorofluoromethane ug/L
50 Dichlorodifluoromethane
ug/L
51 Chlorodibromomethane
ug/L
85 Tetrachloroethylene
ug/L
C
:
1
1
2
60 20 L 5 100
10
ﬁ
’
2
(
d
2
0
70 134 N-D 812
90 228 N-D 3600
1
0
Q
'
C
u
C
?
2
C
u
0
5
0
5
0
1
m
m
c
i
a
s
m
m
c
n
c
s
m
m
o
s
m
m
m
m
m
c
ﬁ
c
n
0
3
6
3
0
3
0
5
0
3
m
m
C
D
C
/
C
D
C
J
O
O
O
C
J
O
O
O
O
O
K
U
O
H
O
O
N
O
V
O
O
O
H
O
O
O
H
OH
C
o
w
C
O
O
O
O
O
O
O
O
O
L
D
O
H
O
O
Q
C
O
O
O
O
H
O
O
O
H
1
0
O
L
0
C
.
I
2
L
0
L=Less Than; T=Trace; N-D=Not Detected
  
APPENDIX
IX
[2]
(continued)
 
Plants
Total
Total
Par.
Plants
Detect-
Samples
Times
Per—
Aver-
Min-
Max-
Fraction
No.
Parameter
Units
Sampled
ing
Analyzed
Detected
cent
age
ium
ium
 
1
0
10
10
Volatiles,
86 Toluene
ug/L
90 1319
N-D 11767
cont'd.
87 Trichloroethylene
ug/L
88 Vinyl Chloride
ug/L
(
D
O
C
)
0
3
0
1
0
1
1
5
1
5
15
1
5
15
15
15
1
5
1
5
15
15
Acid Extract
21 2,4,6-Trichlorophenol
ug/L
10
22
Parachlorometa Cresol
ug/L
10
24
2—Chlorophenol
ug/L
10
31
2,4-Dichlorophenol
ug/L
10
34
2,4-Dimethylphenol
ug/L
10
57
2-Nitrophenol
ug/L
10
58
4-Nitrophenol
ug/L
10
59
2,4-Dinitrophenol
ug/L
10
60
4,6-Dinitro-0-Cresol
ug/L
10
Pentachlorophenol
ug/L
10
65
Phenol
ug/L
10
<
-
«
o
1
1
3
O
H1
—
1
C
J
C
J
C
J
C
I
D
D
D
I
2
2
2
2
2
2
‘
.
r
x
O
f
\
f
\
l
\
l
\
l
\
o
m
o
o
O
O
C
J
O
K
O
H
r
-
u
v
—
O
r
-
I
H
N
O
O
O
O
U
H
—
u
—
n
—
u
—
h
-
c
m
r
—
o
8
1
5
15
1
5
15
1
5
15
1
5
15
1
5
15
1
5
15
1
5
15
Base-Neutrals
l Acenaphthene
ug/L
10
40
272
N—D
3000
5
Benzidine
ug/L
10
8
1,2,4-Trichlorobenzene
ug/L
10
9
Hexachlorobenzene
ug/L
10
12
Hexachloroethane
ug/L
10
18
Bis(2-Chloroethyl) Ether
ug/L
10
20
2-Chloronaphthalene
ug/L
10
25
1,2-Dichlorobenzene
ug/L
10
26
1,3-Dichlorobenzene
ug/L
10
,4-Dichlorobenzene
ug/L
10
'-0ichlorobenzidine
ug/L
10
Dinitrotoluene
ug/L
10
Dinitrotoluene
uQ/L
10
Diphenylhydrazine
ug/L
10
 
K
D
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
,3
94'
96'
92'
L=Less Than; T=Trace; N-D=Not Detected
 
  
APPENDIX
IX
[2]
(continued)
'
P1ants
Tota1
Tota]
Par. P1ants Detect- Samp1es Times Per- Aver- Min- Max-
Fraction No. Parameter Units Sampled ing Ana1yzed Detected cent age ium ium
Base-Neutrals, 3
9 F1uoranthene
ug/L 10
33 7 N-D
40
cont'd. 40
4-Ch1oropheny1 Ph
eny1 Ether ug/L
10
41 4-Bromopheny1 Pheny] Ether ug/L 10
42 Bis(2
-Chlorois
opropy1)
Ether ug/
L 10
43 Bis(2-Ch10roe
thyoxy) Methane u
g/L 10
52 Hexach10robut
adiene u
g/L 10
53 Hexach]orocyc1opentadiene ug/L 10
54 Isophorone
ug/L 10
55 Naphthalene
ug/L 10
56 Nitro
benzene
ug/L
10
61 N-Nitrosodime
thy1amine u
g/L 10
62 N-Nitrosodiph
enylamine u
g/L 10
N-Nitrosodi-N-Propy]amine ug/L 10
66 Bis(2-Ethy1hexy1) Phtha1ate ug/L 10
67 Buty] Benzy]
Phtha1ate u
g/L 10
68 Di-N-Octy1 Phtha1ate ug/L 10
69 Di-N-Octyl Phtha1ate ug/L 10
70 Diethy] Phtha
1ate u
g/L 10
71 Dimet
hyl Phtha
1ate
ug/L
10
72 1,2-Benzanthracene ug/L 10
73 Benzo (A)Pyrene ug/L 10
74 3,4-Benzof1uo
ranthene u
g/L 10
75 11,12-Benzof1
uoranthene u
g/L 10
76 Chrys
ene
ug/L
10
77 Acena
phthy1ene
ug/L
10
78 Anthr
acene
ug/L
10
79 1,12-Benzoper
y1ene u
g/L 10
80 F1uor
ene
ug/L
10
81 Phenanthrene
ug/L 10
82 1,2:5
,6-Dibenz
anthracen
e ug/
L 10
7 ?37 N-D 3550
60 413
N-D 320
0
0
"
)
$
0
1
1
4
47 163
N-D 70
0
. 1
50
20
50
N-D
665
7 44
N—D (6
0
20 53 k D 300
53 166
N—D 110
0
L
O
O
O
O
O
O
O
H
@
O
O
O
O
N
O
H
O
H
O
O
O
O
O
W
M
H
O
M
Q
O
L
0
'
r
-
C
#
O
O
O
O
O
O
H
Q
O
O
O
O
V
O
H
O
H
O
O
O
O
O
V
M
H
O
N
E
D
O
L=Less Than; T=Trace; N-D=Not Detected
1
1
5
APPENDIX IX [2] (continued)
 
Piants Tota1
Tota1
Par. P1ants Detect- SampIes Times Per— Aver— Min- Max-
Fraction No. Parameter Units SampIed ing Ana1yzed Detectedcent age ium ium
Base-NeutraIS,
83 Indeno(1,2,3-
C,D) Pyrene ug
/L 10
cont'd. 84
Pyrene
ug/L 10
1
5
1
5
O
N
O
N
13
2
L
1
1F
Pesticides 89 Aldrin
ug/L 10
90 Dieldrin ug/L 10
91 Chlordane
ug/L 10
92 4,4'~DDT ug/L 10
93 4,4'-DDE ug/L 10
94 4,4'-DDD ug/L 10
95 Alpha-Endosulfan ug/L 10
96 Beta-Endosquan ug/L 10
97 Endosu1fan Su1fate ug/L 10
98 Endrin ug/L 10
99 Endrin A1dehy
de ug
/L 10
100 Heptach1or
ug/L 10
101 Heptachlor E
poxide u
g/L 10
102 A1pha-BHC ug/L 10
103 Beta-BHC
ug/L 10
104 Gamma-BHC
ug/L 10
105 Delt
a-BHC
ug/L
10
106 PCB-1242 ug/L 10
107 PCB-1254
ug/L 10
108 PCB-1221
ug/L 10
109 PCB-1232
ug/L 10
110 PCB-1248 ug/L 10
111 PCB-1260 ug/L 10
112 PCB-1016 ug/L 10
113 Toxaphene
ug/L 10
129 TCDD ug/L 10
15
15
1
5
15
15
15
1
5
15
1
5
1
2
1
0
L
0
L
0
10
F
-
i
I
—
i
_
l
_
|
L
n
F
4
H
O
O
O
H
O
O
H
O
O
O
O
O
O
O
O
H
M
O
H
N
O
O
M
O
O
H
O
O
O
H
O
O
H
O
O
O
C
O
O
O
O
H
M
O
H
N
O
O
M
O
O
L
O
u
—
t
L=Less Than; T=Trace; N-D=Not Detected
 
                              
APPENDIX
IX [2] (continued)
 
Plants Total Total
Par. Plants Detect- Samples Times Per- Aver- Min— Max—
Fraction
No. Parameter
Units Sampled i
ng Analyzed
Detected cent
age ium ium
15
13
24
Metals
114 Antimony
ug/L 10
2
19
13
68
118
1
4
115 Arsenic
ug/L 10
117 Bery
llium
ug/L
10
118 Cadmium
ug/L 10
119 Chromium
ug/L 10
120 Copper
ug/L 10
121 Cyanide
ug/L 10
122 Lead
ug/L
10
123 Mercury
ug/L 10
124 Nickel
ug/L 10
125 Sele
nium
ug/L
10
126 Silver
ug/L 10
127 Thallium
ug/L 10
128 Zinc
ug/L
10
F
4
00
L
0
r
—
l
H
O
v
—
i
v
—
‘
L
O
Q
‘
L
O
U
‘
I
v
—
(
r
—
O
Q
'
H
H
N
75
1 L
1
78
E
1
92
80
87
702
79
61
77
64
47
38
81
152
81 39
48 143
80
61
76
1
78
17
22
22
39
29
74
9
75 3 4 L 1
40
4
10 L
1
100
89
89
356
v
—
i
_
l
_
_
1
.
_
l
_
.
J
_
_
l
_
J
.
J
_
l
.
—
J
_
J
_
l
_
1
_
l
.
_
1
v
—
i
<
1
“
N
m
H
H
O
C
D
m
N
N
N
d
'
v
—
l
v
—
O
O
1
1
6
P
4
Non-Conventional
Metals 148 Hex-Chromium ug/L 9 6 42 22 52 28 L 20 150
Misc. 167 Phenolics (4AAPO) ug/L 10 10 48 46 L520 106000
L=Less Than; T=Trace; M-D=Not Detected
  
 AP
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IX
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.
SE
PA
RA
TO
R
EF
FL
UE
HT
PR
IO
RI
TY
PO
LL
UT
AN
TS
SU
MM
AR
Y
OF
EP
A
SC
RE
EN
IN
G
PR
OG
RA
M
DA
TA
Pl
an
ts
To
ta
l
To
ta
l
Par
.
Pl
an
ts
De
te
ct
—
Sa
mp
le
s
Ti
me
s
Pe
r-
Av
er
—
Mi
n-
Ma
x-
Fr
ac
ti
on
Ho
.
Pa
ra
me
te
r
Un
it
s
Sa
mp
le
d
in
g
An
al
yz
ed
De
te
ct
ed
ce
nt
ag
e
iu
m
iu
m
1
6
1
6
1
6
16
1
6
16
1
6
16
1
6
16
1
6
16
1
6
16
1
6
1
6
1
6
16
Vo
la
ti
le
s
Ac
ro
le
in
ug
/L
16
Ac
ry
lo
ni
tr
il
e
ug
/L
16
Be
nz
en
e
ug
/L
16
Ca
rb
on
Te
tr
ac
hl
or
id
e
ug
/L
16
Ch
lo
ro
be
nz
en
e
ug/
L
16
10
1,
2-
Di
ch
lo
ro
et
ha
ne
ug
/L
16
11
1,1
,1-
Tri
chl
oro
eth
ane
ug/
L
16
,l
-D
ic
hl
cr
oe
th
an
e
ug
/L
16
,1,
2-T
ric
hlo
roe
tha
ne
ug/
L
16
,1
,2
,2
-T
et
ra
ch
lo
ro
et
ha
ne
ug
/L
16
hl
or
oe
th
an
e
ug/
L
16
il
eh
lo
ro
me
th
yl
)
Et
he
r
ug
/L
16
19
2-
Ch
lo
ro
et
hy
l
Vin
yl
Et
he
r
ug
/L
16
23
Ch
lo
ro
fo
rm
ug
/L
16
29
1,
1-
Di
ch
lo
ro
et
hy
le
ne
ug
/L
16
30
1,
2-
Tr
an
s-
Di
ch
lo
ro
et
hy
le
ne
ug
/L
16
32
1,
2-
Di
ch
lo
ro
pr
op
an
e
ug
/L
16
33
1,
3-
Di
ch
lo
ro
pr
op
yl
en
e
ug
/L
16
38
Et
hy
lb
en
ze
ne
ug
/L
16
44
Me
th
yl
en
e
Ch
lo
ri
de
ug
/L
16
1
45
Me
th
yl
Ch
lo
ri
de
ug/
L
16
46
Me
th
yl
Br
om
id
e
pg
/L
16
47
Br
om
of
or
m
ug
/L
16
48
Di
ch
lo
ro
br
om
om
et
ha
ne
ug
/L
16
49
Tri
chl
oro
flu
oro
met
han
e
ug/
L
16
50
Di
ch
lo
ro
di
fl
uo
ro
me
th
an
e
ug
/L
16
51
Ch
lo
ro
di
br
om
om
et
ha
ne
ug
/L
16
85
Te
tr
ac
hl
or
oe
th
yl
en
e
ug
/L
16
86
To
lu
en
e
ug/
L
16
87
Tr
ic
hl
or
oe
th
yl
en
e
ug
/L
16
88
Vi
ny
l
Ch
lo
ri
de
ug
/L
16
25
2
L
1
12
O
O
V
’
O
O
O
O
O
O
N
M
Q
'
S
O
N
1
14
1
15
1
C
B
O
O
¢
O
O
O
O
O
O
O
O
1
1
7
13
C
L
L
C
)
66
69
33
L
10
100
O
O
O
O
N
O
O
O
O
O
H
O
O
O
O
O
O
O
U
H
O
O
Q
“
)
v
—
l
v
—
a
O
O
N
O
O
O
O
O
H
O
O
O
O
O
O
O
O
H
O
O
L=
Le
ss
Th
an
;
T=
Tr
ac
e;
N-
D=
No
t
De
te
ct
ed
 
  
APPENDIX IX [3] (continued)
Plants Total
Total
Par.
P1ants
Detect- Samp1es Times
Per- Aver- Min- Max-
Fraction
No. Parameter
Units Samp1ed ing
Analyzed Detected cent age ium ium
Acid Extract
21 2,4,6-Trich1orophenol
ug/L 17
22 Parach10rometa Creso1
ug/L
17
24 2-Ch1oropheno1
ug/L 17
31 2,4-Dich10ropheno1
ug/L 17
34 2,4-Dimethy1pheno1
ug/L 17
57 2-Hitropheno1
ug/L 17
58 4-Nitrophen01
ug/L
17
59 2,4—Dinitropheno]
ug/L 17
60 4,6-Dinitro-0-Creso1
ug/L
17
64 Pentach1oropheno1
ug/L
17
65 Phenol
ug/L 17
5 L 10
L 1
10
O
H
O
H
C
O
O
O
O
O
O
C
u
O
H
O
H
O
O
O
O
O
O
O
L
U
Acenaphthene
ug/L 17
L 1
N-D
6
Benzidine
ug/L 17
1,2,4—Trich10robenzene
ug/L 17
Hexach10robenzene
ug/L 17
Hexachloroethane ug/L 17
Bis(2-Ch1oroethy1) Ether
ug/L 17
_. Base-NeutraIS
i
E;
9
12
18
20 2-Ch10ronaphtha1ene
ug/L 17
25
26
27
2
8
oo
1,2-Dich10robenzene
ug/L
17
1,3-Dich10robenzene
ug/L
17
1,4-Dich1orobenzene
ug/L l7
3,3'-Dich10robenzidine
ug/L 17
35 2,4-Dinitrot01uene
ug/L
17
2,6-Dinitrot01uene
ug/L 17
37 1,2-Dipheny1hydrazine
ug/L 17
39 Fluoranthene
ug/L 17
40 4-Ch10ropheny1 Pheny] Ether ug/L 17
41 4-Bromopheny1 Pheny1 Ether ug/L 17
H
O
O
O
O
O
C
O
C
O
O
O
O
O
O
O
O
NN
H
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
Q
L=Less Than; T=Trace; N-D=Not Detected
Liiiﬁﬁizilllliiﬁi'“
1
1
9
APPENDIX
IX
[3]
(continued)
  
P1ants
Total
Tota1
Par.
Plants
Detect~
Samples
Times
Per—
Aver-
Min-
Max-
Fraction
No.
Parameter
Units
Sampled
ing
Ana1yzed
Detected
cent
age
ium
ium
Base-Neutrals,
42 Bis(2-Ch1oroisopropy1)
Ether ug/L
17
cont'd.
43 Bis(2-Ch10roethyoxy) Methane ug/L
17
52
Hexach10robutadiene
ug/L
17
53 Hexach1orocyc10pentadiene
ug/L
17
54 Isophorone
ug/L
17
55 Naphtha1ene
ug/L
17
56 Nitrobenzene
ug/L
17
61 N-NitrosodimethyIamine
ug/L
17
62 N-NitrosodiphenyIamine
ug/L
17
63 N-Nitrosodi-N-PropyIamine
ug/L
17
66 Bis(2—Ethy1hexy1)
PhthaIate
ug/L
17
67 Buty] Benzy] Phthalate
ug/L
17
68 Di-N-Butyl
Phthalate
ug/L
17
69 Di-N-Octy1
Phthalate
ug/L
17
70 Diethy1 Phtha1ate
ug/L
17
71 Dimethy1 Phtha1ate
ug/L
17
72
1,2-Benzanthracene
ug/L
17
73 Benzo (A)Pyrene
ug/L
17
74
3,4—Benzof1uoranthene
ug/L
17
75 11,12-Benzof1uoranthene
ug/L
17
76 Chrysene
ug/L
17
77 Acenaphthy1ene
ug/L
17
78 Anthracene
ug/L
17
79 1,12-Benzopery1ene
ug/L
17
Fluorene
ug/L
17
81 Phenanthrene
ug/L
17
82 2,215,6-Dibenzanthracene
ug/L
17
83 Indeno(1,2,3-C,D) Pyrene
ug/L
17
84 Pyrene
ug/L
17
23
180
L 10
2000
14
1
NoD
30
0
'
;
L 1
N-D
0
'
)
14
L 1
L
1
1
O
O
O
O
O
H
O
O
O
O
L
O
O
N
O
M
H
O
N
O
O
M
O
O
O
O
H
O
O
v
—
I
NN
.
O
C
O
O
O
H
O
O
O
C
L
O
O
N
O
M
H
O
N
O
O
M
O
O
C
O
H
O
O
H
L=Less Than; T=Trace;
N-D=Not Detected
1
2
0
APPENDIX IX [3] (continued)
 
Par.
Fraction No.
Parameter
Units
Piants
Sampled
Piants
Detect-
ing
Totai
Sampies
Totai
T
i
m
e
s
Per-
Aver-
Anaiyzed Detected cent age
Min-
ium
Max-
ium
Pesticide
s 8
9
108
109
110
111
11
2
1
1
3
129
Aldrin
Dieldrin
Chiordane
4,4'
-DDT
4,4'-DDE
4,4'
-BDD
A1pha-Endosu1fan
Beta—E
ndosul
fan
Endosuifan Suifate
Endrin
Endrin Aidehyde
Hepta
chior
Heptachlor Epoxide
Alph
a-BH
C
Beta
-BHC
Gamm
a-BH
C
Deita-BHC
PCB-
1242
PCB-1254
PCB-
1221
PCB-1232
PCB-
1248
PCB-1260
PCB-1016
Toxaphene
TCDD
u
g
/
L
ug
/L
u
g
/
L
u
g
/
L
u
g
/
L
ug
/L
u
g
/
L
u
g
/
L
u
g
/
L
ug
/L
u
g
/
L
u
g
/
L
u
g
/
L
1
7
O
O
O
C
O
O
O
O
O
O
O
O
O
C
C
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
G
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
L=Less Than; T=Trace; N-D=Not Detected
 APPENDIX
IX
[3]
(continued)
lants
Total
Total
Par.
Plants
Detect-
Samples
Times
Per-
Aver-
Min—
Max-
Fraction
No.
Parameter
Units
Sampled
ing
Analyzed
Detected
cent
age
ium
ium
Metals
114
Antimony
ug/L
17
115
Arsenic
ug/L
17
117
Beryllium
ug/L
17
118
Cadmium
pg/L
17
119
Chromium
ug/L
17
120
Copper
ug/L
17
121
Cyanide
ug/L
17
122
Lead
ug/L
17
123
Mercury
ug/L
16
1
124
Nickel
ug/L
17
125
Selenium
ug/L
17
126
Silver
ug/L
17
127
Thallium
ug/L
17
128
Zinc
ug/L
17
1
3
18
22
21
8
38
177
2
2
L 1
5
6
L
1
87
68
78
115
85
46
54
23
54
26
48
39
23
14
72
53
74
1
89
2
22
8
31
21
68
11
84
3
4
L 1
32
5
16
1
92
74
80
203
H
H
0
N
[
\
m
M
V
'
H
U
‘
I
N
C
Q
Q
N
I
—
I
N
N
N
N
Q
O
NM
u
-
d
d
'
v
—
l
v
—
t
m
d
'
m
L
O
v
—
u
—
c
o
v
—
I
H
O
H
v
—
I
l
Z
l
_
_
1
.
.
_
l
.
_
J
_
l
_
_
l
.
_
J
_
l
_
J
_
l
.
_
l
_
l
.
—
J
_
J
_
J
H
Non-Conventional
Metals
148
Hex-Chromium
ug/L
16
L
G
48
6
13
5
L 20
110
Misc.
167
Phenolics (4AAPO)
ug/L
16
14
45
34
76
16
L 10
64
L=Less Than; T=Trace; N-D=Not Detected
   
APPENDIX X.
 
LIST OF PARAMETERS SELECTED FOR CANADIAN REFINERY SURVEY
PHYSICAL TESTS
pH
Suspended Solids (mg/L)
Fixed
Volatile
Specific Conductance (umhos/cm)
Color (APHA - CU)
MISCELLANEOUS PARAMETERS
 
Fluoride
Cyanide
Total organic carbon
Ammonia nitrogen
Sulfide
Total phenols
Oil and Grease
METALS
Antimony Copper
Arsenic Iron
Beryllium Lead
Cadmium Mercury
Chromium Nickel
Selenium 'Thallium
Silver Zinc
VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS
(Purgeable Group)
Benzene
Bromodichloromethane
Carbon tetrachloride
Chloroform
Dichlorodifluoromethane
Dichloroethane
Dichloroethane
Dichloroethylene
Dichloropropene - Cis
- Trans
_
.
a
_
a
_
_
a
_
.
|
U
U
D
U
w
-
d
N
—
l
I
l
I
Ethylbenzene
Methylene chloride
Toluene
l, l, l - Trichloroethane
Trichlorofluoromethane
LIQUID/LIQUID EXTRACTABLE ORGANIC
COMPOUNDS
{Base Neutral Group)
Acenaphthene
Acenaphthylene
Anthracene
Benzo (a) anthracene
Benzo (k) fluoranthene
Benzo (a) pyrene
 
Chrysene
Fluoranthene
Fluorene
Naphthalene
Phenanthrene
Pyrene
Butyl benzylphthalate
Di-n-butylphthalate
Diethylphthalate
Dimethylphthalate
Di-n—octyphphthalate
bis-(Z-ethylhexyl) phthalate
bis-(Z-chloroisopropyl) ether
(Acid Group)
p-chloro—m-cresol
4, 6 - Dinitro-o—cresol
Phenol
PESTICIDES AND RELATED HALOGENATED
FYDRUCARFUNS—UﬁiﬁﬁiﬁTETCFBU§T__—_
Polychlorinated biphenyl
Polychlorinated terphenyls
Polybrominated biphenyls
Toxaphene
Hexachlorobenzene
123
 
 
 APPENDIX XI. FREQUENCY OF DETECTION AND CONCENTRATION RANGE OF ORGANIC
SUBSTANCES DETECTED IN REFINERY FINAL EFFLUENTS
COMPOUND 0R METAL
DETECTED
FREQUENCY CONCENTRATION
DETECTION MINIMUM MAXIMUM MEAN
COMPOUND OR METAL
NOT DETECTED
(ug/L)
PURGEABLE GROUP
Benzene 7 (50%) Trace 226 BromodichToremethane
Carbon TetrachToride 4 (29%) Trace 6.7 Dich1orof1uoremethane
Ch10
rofo
rm
1 (7
9%)
Trac
e
10.7
1,1-
Dich
1oro
ethy
1ene
1,1—Dich10roethane 2 (14%) 2.7 .3 6.0 1,2-Dich1oropropene
1,2-
Dich
1oro
etha
ne
2 (1
4%)
16
78.
—cis
1,2-Dich1oropropane 2 (14%) 4.0 9.5 -trans
Ethy1benzene 4 (29%) Trace 7.2
Methy1ene Ch10ride 2 (86%) 2.0 45.1
To1uene 8 (57%) Trace 208
1,1,1-Trich1oroethane 5 (36%) Trace 2.
Trich1orof1uoromethane 2 (14%) 4.8 5.
BASE NEUTRAL GROUP
cenap t ene 1 ( 7%) Trace Benzo(a) Pyrene
Acenaphtha1ene 1 ( 7%) Trace F1uoranthene
Anthracene 2 (14%) Trace Buty1benzy1phtha1ate
Benzo(a)Anthracene 3 (21%) Trace Di-n-octy1phtha1ate
Benzo(k)F1uoranthene 4 (29%) Trace
Chrysene 4 (29%) Trace
F1uorene 3 (21%) Trace
Naphtha1ene 8 (57%) Trace
Phenanthrene 4 (29%) Trace
Pyrene 5 (36%) Trace
Di-n-buty1phtha1ate 1 ( 7%) Trace
Diethy1phtha1ate 2 (14%) 12
Dimethy1phtha1ate 1 ( 7%) 14
bis-(Z-Eth 1he 1)
Phtha1af: xy 4 (29%) Trace
bis-(2-Ch1oroiso r0 1
Ether p py ) 1 ( 7%) 37
ACID GROUP
Fﬁenol (43%) Trace p-Ch1oro-m-cres01
4,6-Dinitro-o-cresoT
PESTICIDE GROUP
Polycﬁlorinated Po1ych1orinated
Bipheny1s 3 (21%) 0.033 Terpheny1s
Hexach10robenzene 9 (65%) Trace PoTybrominated
BiphenyTS
Toxaphene
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FREQUENCY
CONCENTRATION
COMPOUND
0R
METAL
0F
--------------------
--
COMPOUND
0R
METAL
DETECTED
DETECTION
MINIMUM
MAXIMUM
MEAN
NOT
DETECTED
'
(mg/L)
(mg/L)
(mg/L)
1
METALS
’
Arsenic
12
(
86%)
0.001
0.014
0.006
Antimony
Cadmium
1
(
7%)
0.001
0.001
0.001
Bery11ium
Chromium
12
(
86%)
0.002
0.68
0.19
Si1ver
,
Copper
14
(100%)
0.003
0.037
0.013
Tha11ium
;
Iron
14
(100%)
0.24
2.35
0.60
Coba1t
Lead
10
(
71%)
0.002
0.018
0.007
Vanadium
.
Mercury
4
(
29%)
0.0002
0.0006
0.0004
1
Nicke1
8
(
57%)
0.006
0.038
0.015
'
Se1enium
9
(
64%)
0.001
0.024
0.007
g
Zinc
14
(100%)
0.008
0.24
0.085
Barium
14
(100%)
0.013
0.27
0.092
{
Boron
14
(100%)
0.002
0.75
0.27
Manganese
14
(100%)
0.004
0.15
0.073
I
MIS.
PARAMETERS
Fluoride
14
(100%)
0.025
17.5
3.58
;
Cyanide
5
(
36%)
0.02
0.14
0.07
;
Tota1 Organic
Carbon
14
(100%)
2
380
44
;
A
m
m
o
n
i
a
N
i
t
r
o
g
e
n
14
(100%)
0.06
18.4
6
.
0
8
3
Su1phide
6
(
43%)
0.07
10.
1.77
?
Tota1
Pheno1s
14
(100%)
0.002
8.8
2.04
'
0i1
and
Grease
9
(
64%)
2
24
7.8
EX
mg/L
=
Mi11igrams
per
1iter
FREQUENCY
OF
DETECTION
=
Defined
as
the
number
of
samp1es
in
which
the
substance
in
q
ue
s
t
i
o
n
was
d
e
t
e
c
t
e
d
based
on
14
fina1
e
f
f
1
ue
n
t
samp1es.
P
e
r
c
e
n
t
a
g
e
g
i
v
e
n
in
b
r
a
c
k
e
t
s
.
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SUMMARY
DE
IDENTIFIED
SOURCES
OF
REFINERY
SOLID
WASTE
STREAMS
Stream Number
Solid Waste Stream*
m
N
O
’
i
U
'
l
-
t
h
-
d
N
—
a
a
—
a
—
a
—
a
—
a
a
a
—
a
—
a
O
D
m
N
m
U
‘
l
-
b
W
N
—
‘
O
K
D
Slop Oil Emulsion Solids
Silt from Storm Water Runoff
Heat
Exchanger
Bundle
Cleaning
Sludge
API Separator Sludge
Nonleaded
Gasoline
Tank
Bottoms
Crude Tank Bottoms
Other Storage Tank Bottoms
Leaded
Gasoline
Tank
Bottoms
Dissolved
Air
Flotation
Skimmings
Kerosene Filter Clays
Other Filter Clays
HF Alkylation Sludge
Waste Bio-Sludge
Once-Through Cooling Water Sludge
Fluid
Catalytic
Cracker
Catalyst
(FCC)
Coke Fines
Spent Amines
Salts from Regeneration
Ship and Barge Ballast
Other
*A
detailed
description
of
each
stream
follows
this
table,
k
e
y
e
d
by
s
t
r
e
a
m
n
um
b
e
r
.
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 D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
O
F
R
E
F
I
N
E
R
Y
S
O
L
I
D
W
A
S
T
E
S
T
R
E
A
M
S
Stream
#1.
Slop
Oil
E
m
ul
s
i
o
n
Solids
O
i
l
s
s
k
i
m
m
e
d
f
r
o
m
t
h
e
A
P
I
s
e
p
a
r
a
t
o
r
s
a
n
d
D
i
s
s
o
l
v
e
d
A
i
r
F
l
o
t
a
t
i
o
n
(
D
A
F
)
u
n
i
t
s
a
r
e
u
s
u
a
l
l
y
p
u
m
p
e
d
t
o
a
n
oil
r
e
c
o
v
e
r
y
t
a
n
k
w
h
e
r
e
t
h
e
m
i
x
t
u
r
e
i
s
s
e
p
a
r
a
t
e
d
i
n
t
o
t
h
r
e
e
p
h
a
s
e
s
:
o
i
l
,
w
a
t
e
r
,
a
n
d
e
m
u
l
s
i
o
n
s
.
T
h
e
o
i
l
i
s
b
l
e
n
d
e
d
f
o
r
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
a
n
d
t
h
e
w
a
t
e
r
i
s
r
e
c
y
c
l
e
d
t
o
t
h
e
A
P
I
s
e
p
a
r
a
t
o
r
.
T
h
e
e
m
u
l
s
i
o
n
l
a
y
e
r
m
u
s
t
b
e
d
i
S
p
o
s
e
d
o
f
a
s
a
s
o
l
i
d
,
o
r
i
t
m
a
y
b
e
f
u
r
t
h
e
r
t
r
e
a
t
e
d
t
o
b
r
e
a
k
the emulsion.
Stream
#2.
Storm
Water
Silt
S
i
l
t
w
h
i
c
h
c
o
l
l
e
c
t
s
i
n
t
h
e
s
t
o
r
m
w
a
t
e
r
s
e
t
t
l
i
n
g
b
a
s
i
n
s
i
n
s
o
m
e
r
e
f
i
n
e
r
i
e
s
i
i
s
p
e
r
i
o
d
i
c
a
l
l
y
r
e
m
o
v
e
d
,
d
e
w
a
t
e
r
e
d
,
a
n
d
d
i
s
p
o
s
e
d
.
T
h
e
q
u
a
n
t
i
t
y
o
f
s
i
l
t
i
s
u
s
u
a
l
l
y
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
r
a
i
n
f
a
l
l
a
n
d
o
f
r
e
f
i
n
e
r
y
p
a
v
e
d
a
r
e
a
,
r
a
t
h
e
r
t
h
a
n
o
f
p
r
o
c
e
s
s
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
.
S
t
r
e
a
m
#
3
.
H
e
a
t
E
x
c
h
a
n
g
e
r
B
u
n
d
l
e
C
l
e
a
n
i
n
g
S
l
u
d
g
e
H
e
a
t
e
x
c
h
a
n
g
e
r
b
u
n
d
l
e
s
a
r
e
p
e
r
i
o
d
i
c
a
l
l
y
c
l
e
a
n
e
d
d
u
r
i
n
g
p
l
a
n
t
s
h
u
t
d
o
w
n
.
S
c
a
l
e
a
n
d
s
e
d
i
m
e
n
t
r
e
m
o
v
e
d
w
i
t
h
c
l
e
a
n
i
n
g
s
o
l
u
t
i
o
n
s
o
r
b
y
h
i
g
h
p
r
e
s
s
u
r
e
w
a
t
e
r
a
r
e
c
o
l
l
e
c
t
e
d
i
n
s
u
m
p
s
.
T
h
e
s
l
u
d
g
e
i
s
t
h
e
n
f
l
u
s
h
e
d
t
o
s
p
e
c
i
a
l
s
u
m
p
s
o
r
p
r
o
c
e
s
s
s
e
w
e
r
s
,
s
h
o
v
e
l
e
d
,
o
r
v
a
c
u
u
m
e
d
o
u
t
a
n
d
d
i
s
p
o
s
e
d
o
f
.
S
t
r
e
a
m
#
4
.
A
P
I
S
e
p
a
r
a
t
o
r
S
l
u
d
g
e
S
o
l
i
d
s
s
e
t
t
l
e
i
n
t
h
e
A
P
I
s
e
p
a
r
a
t
o
r
d
u
r
i
n
g
p
r
i
m
a
r
y
w
a
s
t
e
w
a
t
e
r
t
r
e
a
t
m
e
n
t
f
o
r
r
e
m
o
v
a
l
o
f
f
r
e
e
o
i
l
s
.
T
h
e
s
e
s
l
u
d
g
e
s
a
r
e
p
e
r
i
o
d
i
c
a
l
l
y
r
e
m
o
v
e
d
u
s
i
n
g
m
a
n
u
a
l
l
a
b
o
r
a
n
d
v
a
c
u
u
m
t
r
uc
k
s
.
A
P
I
s
e
p
a
r
a
t
o
r
s
s
e
r
v
e
as
a
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
f
o
r
the
o
i
l
y
w
a
t
e
r
s
e
w
e
r
s
.
T
h
e
b
o
t
t
o
m
s
,
t
h
e
r
e
f
o
r
e
,
c
o
n
t
a
i
n
a
m
i
x
t
u
r
e
o
f
all
s
e
w
e
r
e
d
w
a
s
t
e
s
s
u
c
h
a
s
s
t
o
r
a
g
e
t
a
n
k
d
r
a
w
s
,
d
e
s
a
l
t
e
r
w
a
s
t
e
s
,
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
w
a
s
t
e
s
,
s
a
m
p
l
e
l
i
n
e
p
u
r
g
e
s
a
l
o
n
g
w
i
t
h
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
c
h
e
m
i
c
a
l
l
e
a
k
s
a
n
d
s
p
i
l
l
s
.
S
t
r
e
a
m
#
5
a
n
d
#
8
.
L
e
a
d
e
d
o
r
N
o
n
l
e
a
d
e
d
P
r
o
d
u
c
t
T
a
n
k
B
o
t
t
o
m
s
S
o
l
i
d
s
a
l
s
o
s
e
t
t
l
e
t
o
t
h
e
b
o
t
t
o
m
o
f
d
i
s
t
i
l
l
a
t
e
a
n
d
r
e
s
i
d
u
a
l
s
t
o
r
a
g
e
t
a
n
k
s
.
T
h
e
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
o
f
t
h
e
s
e
d
e
p
o
s
i
t
e
d
s
l
u
d
g
e
s
w
i
l
l
v
a
r
y
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
s
t
o
r
e
d
i
n
t
h
e
t
a
n
k
.
T
h
e
s
e
t
a
n
k
s
a
r
e
c
l
e
a
n
e
d
w
h
e
n
t
h
e
r
e
i
s
a
c
h
a
n
g
e
i
n
s
e
r
v
i
c
e
,
p
r
o
d
u
c
t
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
c
a
n
n
o
t
b
e
m
e
t
,
o
r
r
e
p
a
i
r
s
a
r
e
required.
F
a
c
t
o
r
s
k
n
o
w
n
t
o
i
m
p
a
c
t
t
h
e
v
o
l
u
m
e
a
n
d
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
v
a
r
i
o
u
s
t
a
n
k
s
sludges include:
-
c
r
u
d
e
t
y
p
e
;
i
-
d
i
s
t
i
l
l
a
t
e
c
u
t
;
i
-
t
y
p
e
a
n
d
q
u
a
n
t
i
t
y
o
f
c
h
e
m
i
c
a
l
a
d
d
i
t
i
v
e
s
(
e
.
g
.
l
e
a
d
)
;
-
r
e
c
o
v
e
r
e
d
o
i
l
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
m
e
t
h
o
d
s
;
-
u
s
e
o
f
t
a
n
k
m
i
x
e
r
s
;
-
p
r
o
c
e
s
s
u
n
i
t
a
n
d
t
a
n
k
m
e
t
a
l
l
u
r
g
y
;
-
p
r
o
d
u
c
t
c
u
t
t
r
e
a
t
m
e
n
t
e
m
p
l
o
y
e
d
u
p
s
t
r
e
a
m
o
f
t
a
n
k
;
-
p
r
o
c
e
s
s
e
s
u
s
e
d
i
n
p
r
o
d
u
c
i
n
g
g
a
s
o
l
i
n
e
b
l
e
n
d
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
;
a
n
d
—
o
t
h
e
r
d
i
s
t
i
l
l
a
t
e
p
r
o
d
u
c
t
s
.
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St
re
am
#6
.
Cr
ud
e
Ta
nk
Bo
tt
om
s
So
li
ds
in
cr
uo
e
oi
l
ac
cu
mu
la
te
at
th
e
bo
tt
om
of
th
e
cr
ud
e
oi
l
st
or
ag
e
ta
nk
s.
Th
es
e
ta
nk
s
ar
e
cl
ea
ne
d
pe
ri
od
ic
al
ly
to
re
mo
ve
th
e
se
di
me
nt
.
Th
e
cl
ea
ni
ng
fr
eq
ue
nc
y
is
a
fu
nc
ti
on
of
th
e
am
ou
nt
of
se
di
me
nt
in
th
e
cr
ud
e
oi
l
se
nt
to
di
st
il
la
ti
on
un
it
s
an
d
th
e
re
du
ct
io
n
in
st
or
ag
e
ca
pa
ci
ty
.
Co
nt
am
in
an
ts
in
cr
ud
e
oi
l
ta
nk
sl
ud
ge
s
va
ry
wi
th
th
e
ch
ar
ac
te
ri
st
ic
s
of
cr
ud
e
oi
l
an
d
th
e
sh
ip
pi
ng
an
d
ha
nd
li
ng
me
th
od
s
us
ed
pr
io
r
to
re
ce
ip
t
at
th
e
re
fi
ne
ry
.
Th
e
wa
st
e
sl
ud
ge
s,
in
ge
ne
ra
l,
co
ns
is
t
of
a m
ix
tu
re
of
iro
n,
rus
t,
cl
ay
,
sa
nd
,
wa
te
r,
se
di
me
nt
,
oi
l,
an
d
wa
x.
St
re
am
#9
.
Di
ss
ol
ve
d
Ai
r
Fl
ot
at
io
n
Sk
im
mi
ng
s
Fol
low
ing
tre
atm
ent
in
an
API
sep
ara
tor
,
the
rem
ain
ing
oil
and
sol
ids
in
the
wa
st
ew
at
er
ar
e
re
mo
ve
d
by
DA
F
un
it
s
in
ma
ny
re
fi
ne
ri
es
.
Th
e
pr
oc
es
s
ta
ke
s
pl
ac
e
in
a
ves
sel
wh
er
e
the
fin
ely
di
vi
de
d
so
li
ds
an
d
oil
pa
rt
ic
ul
at
es
ar
e
br
ou
gh
t
to
the
su
rf
ac
e
an
d
sk
im
me
d
of
f
for
di
sp
os
al
.
Th
e
re
le
as
e
of
ai
r
di
ss
ol
ve
d
in
the
wa
st
ew
at
er
ca
us
es
th
e
so
li
d
an
d
oil
pa
rt
ic
ul
at
es
to
ris
e.
St
re
am
#l
O.
Ke
ro
se
ne
Fi
lt
er
Cl
ay
s
an
d
Ot
he
r
Fi
lt
er
Cl
ay
s
Tr
ea
tm
en
t
wi
th
fi
xe
d
be
d
cl
ay
is
us
ed
to
re
mo
ve
co
lo
r
bo
di
es
,
ch
em
ic
al
tre
atm
ent
res
idu
es
and
tra
ces
of
moi
stu
re
fro
m
pro
duc
t
str
eam
s
suc
h
as
gas
oli
ne,
ke
ro
se
ne
,
je
t
fue
l,
an
d
li
gh
t
fue
l
oil
s.
Cl
ay
is
al
so
us
ed
to
tr
ea
t
lu
be
oi
ls
by
mix
ing
the
cla
y
wit
h
the
oil
and
sub
seq
uen
tly
rem
ovi
ng
it
by
fil
tra
tio
n.
Stream #ll. HF Alkylation Sludge
Alk
yla
tio
n s
lua
ges
are
pro
duc
ed
by
bot
h t
he
sul
fur
ic
aci
d a
nd
the
hyd
rof
luo
ric
aci
d a
lky
lat
ion
pro
ces
s.
In
mos
t r
efi
ner
ies
spe
nt
aci
d f
rom
the
se
pro
ces
ses
wil
l
acc
umu
lat
e i
n a
sto
rag
e t
ank
whe
re
slu
dge
wil
l
set
tle
.
The
se
slu
dge
s,
con
tai
nin
g p
oly
mer
ize
d h
ydr
oca
rbo
ns,
tan
k s
cal
e,
and
sul
fur
ic
aci
d,
are
rem
ove
d w
hen
the
tan
k i
s c
lea
ned
or
rep
air
ed.
The
aci
d s
luo
ge
is
usually neutralized prior to disposal.
Stream #13. Waste Bio-Sluoge
 
In
the
pro
ces
s o
f b
iol
ogi
cal
tre
atm
ent
of
ref
ine
ry
aqu
eou
s w
ast
e s
tre
ams
,
exc
ess
bio
-sl
udg
e
is
cre
ate
d w
hic
h m
ust
be
was
ted
.
The
was
te
bio
-sl
udg
e h
as
a
ver
y
hig
hwat
er
con
ten
t (
80
to
99
per
cen
t);
the
ref
ore
,
it
is
dew
ate
red
pri
or
to
dis
pos
al.
The
was
te
gen
era
tio
n r
ate
is
dep
end
ent
upo
n t
he
typ
e o
f
bio
log
ica
l t
rea
tme
nt
pro
ces
s,
ope
rat
ing
con
dit
ion
s,
des
ire
d l
evel
of
rem
ova
l,
and the raw waste loads.
Stream #l4. Once-Through Cooling Water Sludge
In
the
pas
t,
lar
ge
vol
ume
s o
f w
ate
r w
ere
pum
ped
fro
m r
ead
ily
ava
ila
ble
sou
rce
s a
nd
pas
sed
thr
oug
h p
rim
ary
set
tli
ng
sum
ps
or
tan
ks
pri
or
to
usa
ge
for
onc
e-t
hro
ugh
coo
lin
g.
In
ref
ine
rie
s w
her
e o
nce
-th
rou
gh
wat
er
is
stil
l u
sed
,
sil
t m
ust
per
iod
ica
lly
be
rem
ove
d f
rom
the
set
tli
ng
ves
sel
.
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 Stream #15.
Fluid Catalytic Cracker Catalyst Fines
Fluid
catalytic
cracker
(FCC)
catalyst
is continuously
regenerated
by
burning
off
the
coke
formed
on
the
catalyst
during
the
cracking
process.
The
flue
gas
from
the
regenerator
passes
through
a
series
of
cyclones
that
recover
most
of the
catalyst.
This
recovered
catalyst
is
then
returned
to
the
reactor
vessel.
Because of current and future air pollution
regulations, more
refineries
have
installed
electrostatic
recipitators
or an
equivalent
device
to remove any catalyst fines which would otherwise be released to the
atmosphere with the regenerator flue gas.
These catalyst
fines are diSposed
of or
in
some cases
sold.
They
are
generated
on
a continuous
basis,
but
are
generally disposed of intermittently.
 
Stream #l6. Coke Fines
Coke which
is produced
in
the
course
of various
refinery
operations,
such
as
fluid
coking
and
delayed
coking,
is
sold
as
solid
industrial
fuel.
Coke
fines
are
generated
intermittently,
and
their
quantity
is
a function
of
handling
techniques.
A
certain
amount
of
spillage
and
consequent
contamination
with
dirt
results
in
the
course
of
loading
operations
onto
trucks
and
railroad
cars for disposal.
 
   
APPENDIX XII [2]
ANNUAL
SOLID
NASTE GENERATION
PETROLEUM
REFINING
INDUSTRY
Mean Solid Waste
Generation Factors
Stream Number
(Dry Metric
Tons/Year)
Total
Generation
(See Table 1)
Per 1000 Barrels/Stream Day
(Metric Tons/Year)
1
3.37
59,380
2
7.94
139,900
3
0.039
690
4
2.90
51,090
-
5
0.051
900
N
6
0.82
14,450
13
7
1.22
21,500
,
8
0.25
4,400
,f
9
4.32
76,110
'2
10
0.14
2,470
I
11
2.55
44,930
12
1.94
34,180
,
13
5.55
97,790
14
0.14
2,470
f
15
5.64
99,370
V
16
2.03
35,770
i
17
0.001
18
1 18 _ _
i
19
-
—
g
20
0.13
2,290
TOTAL 687,708
131
 
  
 
APPENDIX XII [3]
DISPOSAL METHODS FOR REFINERY WASTESE-
  
EPA Survey-2 API Survey-E
Disposa] Method On-Site Off—Site On-Site Off-Site
Landfiii 5 14 47 36
Lagoon 3 2 15 4
Incineration 1 0 3 0
Land Treatment9 10 0 27 _ 3
2Reported in terms of number of refineries.
2Nineteen refineries reported.
ESeventy-five refineries reported.
gPercent refineries using Iand treatment on-site pius off-site,
Jacobs 10 of 19 equal 53 percent, API 30 of 75 equaIs 40 percent.
Source: Engineering-Science, Inc. The 1976 API Refinery Soiid Waste Survey,
April 1978.
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 APPENDIX XII [4]
SUMMARY
OF
WASTE
DISPOSAL
METHODS
—
ONTARIO
REFINERIES
Waste
Disposal Method
Spent catalysts
Spent caustic
Leaded sludge
API sludge
Biological sludge
Desalter sludge
Off spec. sulphur
Tank bottoms
Sold
to
refiners,
used
in
cement,
secure
landfill
Neutralize
effluents,
sold
for
phenol
recovery
On-site landspreading*
On-site
landspreading,
offsite
secure
landfill
On—site
landspreading,
offsite
landfill
0n-site landSpreading
Recovery, sale, landfill
Landfill, landspreading
*Leaded
sludges
are
diSposed
of
in
their
own
government
approved
areas.
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APPENDIX XII [51
COMPARATIVE DISPOSITIONS 0F CANADIAN REFINERY wASTEsi
 
Dry Basis (%)
 
Disposa1 Means Wet Basis (%) (Excluding Aqueous Waste)
Landfi11 35.7 74
Recovery/Reuse 29.7 8
Landfarm 17.8 15
Incineration 6.9 3
Deepwe11 1.4 -
Other 0.5 -
9$ourcez PACE 80-4, 1980
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 APPENDIX XII [6]
TY
PE
S
AN
D
CH
AR
AC
TE
RI
ST
IC
S
OF
SL
UD
GE
S
LA
ND
SP
RE
AD
IN
CA
NA
DA
3
Oil
(wt
%)
Wa
te
r
(wt
%)
So
li
ds
(wt
%)
b
Sl
ud
ge
Ty
pe
(n)
_'
Ra
ng
e
Av
er
ag
e
Ra
ng
e
Av
er
ag
e
Ra
ng
e
Av
er
ag
e
De
sa
lt
in
g
Sl
ud
ge
6
2-
30
16
.4
5-8
4.l
36
.2
14
.4
—8
0
47
.4
l9
25.
5
53
21.
5
AP
I
Sl
ud
ge
12
0-
70
l6
.4
0-
95
50
.9
5-
70
32
.7
33
7.5
62
30.
5
Fl
ot
at
io
n
Fr
ot
h
3
2.
5
4
75
-9
6
'8
8.
7
0-
20
7.
3
l3
6
90
4
Bi
os
lu
dg
e
7
O-l
0.
2
85
-9
8
93
.9
2-
15
6.
0
0.5
Bas
in
Set
tli
ngs
8
l-6
0(5
)
lO.
5(3
.4)
5-9
6.6
58.
5(6
6.l
)
3.4
-74
3l.
3(3
0.8
)
‘
’
3
75
'
22
St
or
m
Si
lt
6
O-
lO
2.
2
0-
75
25
.7
25
-1
00
72
.2
9
7
35
58
Fi
lt
er
Ba
ck
wa
sh
2
l0
-l
5
l2
.5
25
-7
5
50
15
-6
0
37
.5
3
ll
66
23
Sl
op
Em
ul
si
on
s
5
1-
90
24
.2
5-
85
50
5—
60
25
.8
-
N/
A
N/
A
N/
A
Coo
lin
g
Wat
er
2
0
0
10-
25
17.
5
75-
90
82.
5
Tow
er
Slu
dge
17
N/A
N/A
N/A
Unl
ead
ed
Tan
k
20
0-1
00
35.
3
0-5
0
7.3
0-9
0
57.
5
Bot
tom
Slu
dge
27
43
12
r
45
a
'Source: PACE 80-4 (l980)
b
‘n = Sample size.
type Specified;
regardless of disposal method.
NOTE
: F
irs
t s
et
of
dat
a a
re
for
lan
dsp
rea
d s
lud
ges
of
the
sec
ond
set
of
dat
a a
re
for
all
slu
dge
s
of
tha
t
typ
e
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APPENDIX XII [7]
SUGGESTED SUITABLE SITE PARAMETERS FOR LANDSPREADING
Parameter Specification Dependent Variables
Frost-free period >100 days Larger surface area and reduced
and/or application rates for areas of
thermal periodi >60 days short frost—free periods
TopographyE l-9% slope Steeper areas require more berm
and runoff protection, contour
ploughing; flat sites may pond water
Soil Type (unified Sandy loam, Too much sand encourages leaching, too
system)£
Soil permeabilityE
Cation exchange
capacity (CEC)£
9.
pH
Depth to groundwaterE
clayey loam
10‘3-10'6 cm/s
>30 meq/lOOg
6.0-7.5
_
l
_
l
_
_
l
r
\
)
b
h
b
b
a
a
a
a
much clay induces hardpan and ponding
Moderate permeability prevents
leaching and surface pending/runoff
Low CEC permits metals mobilization
in groundwater
Low pH permits metal mobilization in
groundwater; very high pH may also
permit metals mobilization; both
extremes deter microorganisms
Sand soil
Loamy sand
Sandy loam
Loam, silty loam, clayey loam, or clay
EPeriod with soil temperature greater than l5°C.
9510pe <9%:
ENorris (l980).
gApproximate range.
ECONCAwE (1980).
ONE and OMAF (1980).
M
y
»
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